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Mittelwert ( 5,32 ± 9,33 ) µV
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( AmplitudePP − AmplitudeAuswertermittel ) (µV)
niedrige Toleranz:
Mittelwert ( 5,49 ± 9,04 ) µV
Median 3,10 µV                 
N = 370                          
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100 mittlere Toleranz:
Mittelwert ( −4,73 ± 10,53 ) CL
Median −1,40 CL                  
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Mittelwert ( −4,82 ± 10,47 ) CL
Median −1,69 CL                  
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niedrige Toleranz:
Mittelwert ( −4,39 ± 12,55 ) CL
Median −0,56 CL                  
÷.øøù ú ûüýþ
õ	ß    	  
 	   ﬀ   	 ﬁﬂ  ﬃ ! "  
$#&%(')#* +$ 
,- " " !  	  
,#&%(')#
 	)./0  "   "   	  
 
,1&+20 ﬃ) 	 "  	)3 42	-  	 0 ﬀ     
5#)!  	 
5 -  0)  ﬀ   	 0 ﬁ-6 !  ﬂ 7
	  "  - 0 ﬀ  -8	  
"  9:
;<(=> ?&@A,BC$<EDF5GH@I)?EDKJ(LNM&OJP?&@Q&<(=FDKJ(RS<&LT)F UV
WX WX WZYH[ \2]_^\2\2[ `a
bc d-ef g5h ij kEl5c hf monpc qrs5g5luts5h vc d j c w5d xyd im-m{z(|)}N~ f mw5 c m-c gj f c d j c gt( yxd f j 5ms5h
 
c i

f  c d h w5id jd s5g5luc f gubd f j j c _/c f j Ł_v_c g5gm-ig,f 5g,i h-)xd h  5 iyKc f_l5c d-m-igs5c   c g
t(s5h vc d j s5g5yc f g5h c j k j biKc f5c d 52jc dg2s5d) c f  j_l5f c

d   i c g5k Ł5c f g5c(&e&t

r tm-w5 f j s5l5c(5k v&
c f gu&)*is5h k s2v5 c g5&bf ctv_c f  s5g5yc gHl5c d-&e&t

r tm-w5 f j s5l5c gs5g5lul5c d-&()Nk v&f r
h  2c gHc f g5c dt(s5h v_c d j s5g5yux5g5cps5g5lHm-f j
 
c i

f  c d  r )xd h  5 iy,h f g5lf mnpf j j c (yc d f g5y$Kc f
h j id c d(5j d c s5s5g5y
5c j k jmigl5c g
 
c i

f  c d  r )xd h  5 iyx5g5c&mig2s5c   c(xd d c j s5dc f g5Łh xc d 5 jm-igis5qc df m

g5f c l5d f yc g5nx2l5s5hKc f2l5c d)&()&r $i52c f g5c_ ih jV(r f yc_xg5xd l5ig5k&m-f jl5c gnc 5d 5c f j h c gj r
h  2c f l5s5g5yc g,c f g5c h 5g5 w55yc g$c d  i5d c g5c g$t(s5h v_c d j c d x  c j f h &  m¡nf j j c  v_c d jc d yc c g$h f  
gs5dyc d f g5yctv_c f  s5g5yc gk v&f h  5c g-l5c dxm
 
c i

f  c d is5h yc v_5 j c g-&e&t

r tm-w5 f j s5l5c
s5g2lpl5c gpmf j j  c d c gE&e&t

r tm-w5 f j s5l5c gl5c d(wxh f j f xj f c d c g5l5c gpt(s5h v_c d j c d bf c h c hed yc 5g5f h
 iyis5 pc f/l5c gp&()xd 
  g$l5c g,xKc g$Kc d c f j hk f j f c d j c g,¢_c d f  2j c g,£ npxd U¤)s5g5l,£ nxd ¥¤v&f d l$c f g5cxg$¦(f  x if£ w5d f r
 ij cpnf j j c f  s5g5y¤Kc g2s5j k j cc  5g5f Hl5c d

 c i cxg5cpxs5j  r 5j ij f h j f 2Eis5 yc yd f §Kc g5¨(Kc d j d iyc g
is5l5f c h c5j s5l5f cv_c d l5c g$is5hl5c m¡ts5h vc d j c d r (x  c 2j f $c f g5k c  g5cts5h vc d j c dc gj  c d gjs5g5l$l5c r
d c gts5h vc d j c c d 5i j c gm-f j/l5c mc d 5 f c Kc g5c g-t(s5h v_c d j c d r x  c j f c d y f  5c g52/s5h j k  f  v&f d l
l5ih))c d 5i j c gl5c h
 
c i

f  c d h &c k 5y f  l5c d© c v_c f  f yc gc f  x  c 2j f cs5gj c d h s5 j eh ih h c g
h f  h xc f g5k c  g5ct(s5h v_c d j c d&f gl5c d_l5f d c 2j c gE(xg5s5d d c g5kk s5m
 
c i

f  c d (s5g2j c d&)xd yic(l5c h
t(s5h vc d j c d r c f  x  c 2j f 2hh j s5l5f c d c g5_bf c h cEª(g2j c d h s5 2s5g5y$c d yi5Ł_l5iqph f  ,l5c d
 
c i

f  c d  r
t( yxd f j 5ms5hs5g5yc  5dv&f cc f gHc d  i5d c g5c dm-c g5h  5 f  5c dEts5h vc d j c dEc d 5 j bf ced yc 5g5f h h c
l5c  c gh f  pyd qj c g2j c f  h(m-f j&l5c gEed yc 5g5f h h c gc f g5c d(ig5l5c d c gpªgj c d h s5 s5g5y£ (f  U¤ 
t(  c d l5f g5yhc d c g5g2jm-igpf gl5c gt55f  l5s5g5yc gU Us5g5lU ¥Łl5iqf m«ef g5k c   i )is5 $h c 5dyd xqc
t(2vc f  s5g5yc g-is5 j d c j c gg5g5c g5bc h 5i f h jigl5f c h c d5j c   cl5f c$id gs5g5y(g5j f yŁl5iq&l5f cis5j xr
m-ij f h  5c(bc j c j f xgmf jl5c m
 
c i

f  c d &k s5m*$x5 c&l5c h

ij f c g2j c gg5f  2jc f g5 i s5g5yc w5d 5 j
i hxd  iycp 5dx/© c 2j f c$npc j 5x2l5c g¬k s5d¢&c h j f m-ms5g5yul5c d&­&r 5 2vc   c gc f(l5c d5w5d i 5r
w5d xk c h h xd ig5w5ih h s5g5yKc g2s5j k jv_c d l5c g,h x  j c bc dc d  i5d c g5ct(s5h v_c d j c dh x  j cf mm-c dg5x2 ,l5f c
i5h  5 f c qc g5l5c

d 55g5h j ig5kh c f g5
®¯(°± ²&³´,µ¶$¯E·¸5¹H³º)²E·K»(¼N½&¾»P²&³¿&¯(°¸·K»(ÀS¯&¼Á)¸ ÂÃ
ÄÅ ÆÈÇ¬ÉÊËÌ ÍÏÎEÐ&ÉÒÑNÓÔ2Õ¡ÖE×EØÙÙ/ÚEÖEÍÜÛÏÝ ÞNËßà)Ð&áÞ/Ý âÐ&ÖäãåÐ&Þ/æEË-ÎEÐ&Ö
ç(èé ê5ë5ì íoî ïuë5ì ïuðñò èï5óì óèï5óì ï5ì ïuôõ5ö é ê5ï5î ÷ ÷ ì ïø5õì òë5î ìùì ÷ ì ú2÷ î ñïuðñïuì û ì ú2÷ ò î ö é êì ðñü î ì ò ý
÷ ì ï$þ5ß5íí-ì ï5èú2÷ î ñï5ö  ñ÷ ì ï2÷ î èû ì ï &ô	ö 
-ß5ï5ë$ë5î ì2÷ ò èú2÷ î ñï$ë5ì òî ï5ö è÷ ü ö é êì û û ì ïë5î ì ö ì ò
&ô &ç	
(ò ì  ì ò î ì ò ÷&ß5ò ë5ì /ö ñû û/î ïEë5î ì ö ì íÒôõ5ö é ê5ï5î ÷ ÷(ë5ì òò èóìï5èé ê5óì óèï5óì ï_ì ò ë5ì ï
ì û é ê5ì ï$ì ò ÷ë5î ì ö ì	&çﬀ ø5òë5î ì(ì ò  ñû óò ì î é ê5ì	ì ö ÷ û ì óß5ï5óðñïﬁﬂ&ý þ5é êﬃ_ì û û ì ïEë5ì òþ 5ò èé ê 5ò ñý
ü ì ö ö ñò  5ò ñóò èíí-ìê5èõKì ï
 (î ì ò ü ßö ñû û ì ïHþ 5ò èé ê 5ò ñü ì ö ö ñò  5ò ñóò èí-íìpí-î ÷ 5ö !é ê5ñèú2ß5ö ÷ î ö é ê¬õKì ö ÷ î í-í÷ ì ïﬀﬁﬃ&ý þ5é êì û û ì ï
í-î ÷pö ñû é ê5ì ï"ò ñóò èí-íì ïî íÏþ 5ò èé ê2ðì ò ö ÷ #ï5ë5ï5î öë5ì ö$ ý ò #óì ò öpðì ò óû î é ê5ì ï"_ì ò ë5ì ïë5ì ò ì ï
ﬁﬂ&ý þ5é êì û û ì ïPí-î ÷ ÷ ì û öEë5ì ò&% ñﬂ'Kö ì ÷ ( ý )ì ÷ ê5ñ2ë5ì* ö î ì ê5ì$ô(õ5ö é ê5ï5î ÷ ÷&+ﬃ ,ﬃ
õKì ö ÷ î í-í÷&ß5ò ë5ì ïùî ì
ò óì õ5ï5î ö ö ì-&ß5ò ë5ì ïpõì ò ì î ÷ ö(î ï&)èóë5ì õ5ß5ò óß5ï5ë (èï5ï5ñ ðì ò	 5ò #ö ì ï2÷ î ì ò ÷	. )ñò /ﬃ,õ0 1. )ñò /ﬃ,é 0 
23 43 57698 :<;	=>8
?/ì ê5ï* Kñö ÷ ý û î ï5óß5èû)ì ò ÷ èß5õ5÷ ìò _èé ê5ö ì ï5ìí-î ÷-_ì ï5î óì òèû ö-@ﬃ,&Aèê5ò ì ï,ê5ñ2é ê5óò èë5î óì òþ5é êﬃ_ì ò êBý
ò î óúì î ÷ &ë5î ìEíî ÷-ì î ï5ì í9&ñ2é ê5û ì èý $ íC 5û èï2÷ è÷ë5ì öC<!ﬃ 5ö*D	EF G H EIJK L MONPß5ï5ëuì î ï5ì íRQTS H H UﬃVﬃW
þ 2ò èé ê 5ò ñü ì ö ö ñò-ðì ò ö ñò ó÷_èò ì ï<&ß5ò ë5ì ïuóì õì ÷ ì ï_ü ì î_þ 5ò èé ê 5ò ñü ì ö ö ñò  5ò ñóò èí-íìíî ÷ ì î ï5ý
èï5ë5ì ò(ü ßpðì ò óû ì î é ê5ì ïX
?/ß2íNì î ï5ì ï&&ß5ò ë5ì ïEë5î ìﬁﬂ&ý þ5é êﬃ_ì û û ì ï& 5ö !2é ê5ñèúß5ö ÷ î ö é êpõKì ö ÷ î í-í÷ Kë êKï5èé êEë5ì ïEö ß5õTY ì ú÷ î ðì ï
ô(ï5óèõì ïuë5ì öè÷ î ì ï÷ ì ïì ò ü ì ß5ó÷C ôõ5ö é ê5ï5î ÷ ÷+ﬃ Âﬃ
 _þ5ñ$óì ï5ì ò î ì ò ÷ ìEþ 5ò èé ê 5ò ñü ì ö ö ñò  5ò ñóò èíí-ì
ì ò ë5ì ïpî íZ ñû óì ï5ë5ì ï[ \]^`_ﬃa1b ced`f _g h i j-f cekef _lml*]$óì ï5èï5ï2÷ 
?/ß2íÜèï5ë5ì ò ì ï&ß5ò ë5ì ï¬ü ß5ï#é ê5ö ÷Eèï ø5ï-û ì ú2÷ ò ñ2ë5ì ïn +ﬃ+ﬂ@ﬂoﬃ@ﬂ@ﬃ	ouß5ï5ën@ﬂ
ë5î ìôß5÷ ñç&ý
þ5é êﬃ_ì û û ì ïõì ö ÷ î íí÷. p&ñ÷ /ﬃoﬂ0 2ôï5ö é ê5û î ì qì ï5ë&ß5ò ë5ì ï-ë5î ì ö ì< ø5ï5ôß5÷ ñç&ý þ5é êì û û ì ïèû ö`rò ß5ï5ë5ý
û èóì ø5ò(ë5î ìC% ñﬃ'ö ì ÷ ( ý )pì ÷ ê5ñ2ë5ìðì ò ì ï5ë5ì ÷- ôõ5ö é ê5ï5î ÷ ÷+ﬃ ,ﬃ
 þ 5ò èé ê 5ò ñü ì ö ö ñò  5ò ñóò èí-íì-í-î ÷(ö ñ
 ì ö ÷ óì û ì ó÷ ì ïCﬁﬂ&ý þ5é êﬃ_ì û û ì ï_ì ò ë5ì ï-î ís ñû óì ï5ë5ì ï-[ t u f ]_l*g b v`]h i j-f cekef _lml*]óì ï5èï5ï÷ w/ì ÷ ü ý
÷ ì ò ìö î ï5ëpî íZrì óì ï5ö è÷ üü ßpë5ì ï% õì ê5è ðî ñß5ò èû ( ý ò ñóò èí-íì ïEö ì ê5ò&ö é ê5ï5ì û ûü ßEóì ï5ì ò î ì ò ì ï
ùî ì-xï÷ ì ò ö ß5é êß5ï5ó&_èò(èû ö(ì î ï5ìèú2ß5÷ ìùñﬃ  ì û ý p_û î ï5ë5ý þ5÷ ß5ë5î ì<#ê5ò ì ï5ëpë5ì ò(ì ò ö ÷ ì ïpôï 5èö ö ß5ï5óö ý
í-ñï5è÷ ìï5èé ên$ ý $ í 5û èï÷ è÷ î ñï¬èï5óì û ì ó÷ ë ê_ì ë5ì ò&ì ö ÷ ë5ß5ò é ê ø5ê5ò ì ï5ë5ì òpï5ñ2é ê¬ë5ì ò&è÷ î ì ï÷
ö ì û õ5ö ÷<&ßq÷ ì ïeì û é ê5ì ö<ò ñóò èí-í*óì ÷ ì ö ÷ ì ÷&ß5ò ë5ì ep_ì î ë5ì(þ 5ò èé ê 5ò ñü ì ö ö ñò  5ò ñóò èíí-ì&ß5ò ë5ì ï
èíPö ì û õKì ïèóõKì î5ì î ï5ì òþ5÷ î íß5û è÷ î ñï5ö ò è÷ ì ï#ï5ë5ì ò ß5ï5óì ò ö ÷ ì û û ÷ 5þ5ñû é ê5ìy(ï5ë5ì ò ß5ï5óì ï-ë5ì ò)þ5÷ î íß5û èý
÷ î ñï5ö ò è÷ ì&ß5ò ë5ì ïî í"(èê5íì ïë5ì òì ò ö ÷ ì ïö ì é ê5ö)pñï5è÷ ìï5èé ê$ í 5û èï÷ è÷ î ñïõKì îë5î ì ö ì ï)è÷ î ì ï2÷ ì ï
ë5ß2ò é ê5óì  ø5ê5ò ÷ )ß5íz ì ö ÷ ü ß5ö ÷ ì û û ì ï_ì û é ê5ì-ë5î ì ø5òë5ì ï{Y ì _ì î û î óì ï*è÷ î ì ï÷ ì ïö î ï5ïðñû û ì-þ5÷ î íß5û è÷ î ý
ñï5ö ò è÷ ì ø5òì î ï$ñﬂ 5÷ î í-èû ì öþ 5ò èé êðì ò ö ÷ ì ê5ì ïm_èò-. |-'e/ﬃoﬂ0 )ùî ìCyï5ë5ì ò ß5ï5ópë5ì òþ5÷ î íß5û è÷ î ñï5ö ò è÷ ì
ì ò íCBóû î é ê2÷ ì ë5èﬃqë5î ìè÷ î ì ï÷ ì ï ø5ò(õKì î ë5ìþ 5ò èé ê 5ò ñü ì ö ö ñò  5ò ñóò èíí-ì-úì î ï5ì 	Bò ðñò ì ò  èê5ò ß5ï5ó
ê5è÷ ÷ ì ïuß5ï5ë,ö ñúì î ï5ì&rì Bê5ïß5ï5óö ì 'Kì ú2÷ ìEë5î ìx(ï2÷ ì ò ö ß5é ê2ß5ï5ó$õì ê5î ï5ë5ì ò ÷ ì ïp_ì î ë5ì&ò ñóò èíí-ì
&ß2ò ë5ì ïé èﬃì î ïpõ5î ö(ü ì îþ5÷ ß5ï5ë5ì ïðñòë5ì ï{ì ö ÷ öí-î ÷(ë5ì ò(ôß}5èóìü ß5ò~)ì ò  ø5óß5ï5óóì ö ÷ ì û û ÷ ë5èﬃq
ë5î ì-è÷ î ì ï÷ ì ïpõì î ë5ìóû ì î é ê5ì ò í-èﬃqì ïpèß5ö  5ò ñõ5î ì ò ÷ ì ï
ç(èé êë5ì òúß5ò ü ì ïﬀî ï5óì Bê5ïß5ï5óö  5ê5èö ì{&ß5ò ë5ìEì î ï5ìEùî ö úò î í-î ï5è÷ î ñï5ö  ß5ï5ú2÷ î ñïHí-î ÷-ë5ì í9ò ì î ý
õ5ß2ò óì ò)pì ê5ò ö î û õì ò ÷ ì ö ÷í-î ÷Cp&ì ö ÷ î í-íß5ï5ó,ë5ì ò-þ 5ò èé êðì ò ö ÷ #ï5ë5û î é ê5úì î ÷ ö ö é ê_ì û û ì óì í-ì ö ö ì ï
ùì ò	ò ì î õ5ß5ò óì òî ï5ö î û õì ò ÷ ì ö ÷&ß5ò ë5ìõì î1oﬃ/ﬂ1ﬃ/-ß5ï5ëpü ì î íèûõKì î`ﬂ/{ﬃﬂ-ë5ß5ò é ê5óì  ø5ê5ò ÷ /ùî ì
þ 2ò èé êðì ò ö ÷ #ï5ë5û î é ê5úì î ÷ ö ö é ê_ì û û ìn -ë5ì ö|û ë5ì ï2õ5ß5ò óì òþ5è÷ ü ÷ ì ö ÷ öî íþ5÷ Bò óì ò #ß5ö é ên úñï5ö ÷ èï÷
ﬂŁ

 

C&ß5ò ë5ìèë5èﬃ 5÷ î ð$õKì ö ÷ î í-í÷ $ì î ÷ ì ò&ß5ò ë5ì ïuë5î ì)è÷ î ì ï2÷ ì ïï5ñ2é ê,ü ß,î ê5ò ì òC ì ò ö Bï5û î ý
é ê5ì ïò #ﬃ ì ò ì ï5ü ø5ò_ì î ï5ì ö&ë5ì ò_õKì î ë5ì ï&ò ñóò èíí-ìèßKì î ï5ì ò_þ5ú èû è-í-î ÷< ø5ï1è÷ ì óñò î ì ïõì  ò èó÷ 
ùî ìCèèò ðì ò óû ì î é ê5ìC&ß5ò ë5ì ï$í-î ÷ë5ì ízHî û é ñ ñï5ý ì ö ÷ ø5ò)èèò ë5î 'Kì ò ì ï5ü ì ï$ß5ï÷ ì ò ö ß5é ê÷. rî õﬃ,ﬂ0 
.  (ñû Âﬂ0 Kô(ß/ë5î ì~)ì ò ÷ ì î û ß5ï5ó-ë5ì ò_ö ß5õ1Y ì ú2÷ î ðì ï&ò #ﬂ ì ò ì ï5ü_èò_ì î ï{` ý ì ö ÷_èß óò ß5ï5ëë5ì ò_óì ò î ï5óì ï
ô(ï5ü èê5û/ë5ì ò	$ì ò ÷ ß5ï5óì ïpðñïò ñõ5èï5ë5ì ïEï2ß5ò&ì î ï5óì ö é ê5ò #ï5ú÷èïì ï5ë5õ5èò	. þ5èé /ﬂ+ﬃ0 
-	 mﬃ*&e&T	-s 	"T	¡¢-£ ¤ﬃ¥
¦§ ¨§ ©7ª&«¬­1®¯	° ±±­
²<³ ´³ ´ µ³ ¶¸·¹ﬂº ´ ³ µº ³ µm»ﬂ¼ﬃµµﬃº ³ µ*»ﬂ³ ´ µ³½ ¹ﬂ¾ ´ ¿³ µ*À	Áº ¼ﬃÂ	ÃÄÅ ÆÇ ÈﬃÉ<³ ¾ ¾ ³ µm³ Ê ¶C´ º º ³ ¾ º-É³ Ê ¿³ µË<Ì³ Í È¹ﬃ¾ Î
»ﬂ¼ﬂµµﬃº ³&Ï ÐÊC¿´ ³ Í ³ µﬀ·`¹ﬃº ´ ³ µﬃº ³ µﬀ»ﬂ³ ´ µÑ Í º Ê ³ ¹ﬃ¶C¾ ´ µ³ Ò Å ÆÓÊ ¹ﬂÇ ÈÓÊ ¼ﬃÔ ³ Í Í ¼ﬂÊ ÓÊ ¼ﬃÕﬂÊ ¹ﬃ¶C¶9Õﬃ³ µ³ Ê ´ ³ Ê ºCÉ<³ Ê ¿³ µË
Ì³ Ê·¹ﬂº ´ ³ µº	¶ÁÖﬂº ³-½ﬂ¼ﬃµ&¿³ µ&É<³ ´ º ³ Ê ³ µ²³ º Ê ¹ﬃÇ Èﬃº ÁµÕﬃ³ µ¹ﬃÁÍ Õﬂ³ Í Ç È¾ ¼ﬃÍ Í ³ µ{É<³ Ê ¿³ µË
×ÐÊ{¿´ ³Ê ³ Í º ¾ ´ Ç È³ µÙØÛÚÝÜm·`¹ﬃº ´ ³ µﬃº ³ µ¢ÉÁÊ ¿³ µOÑ Í º Ê ³ ¹ﬂ¶¾ ´ µ³ Ò Å ÆÓÊ ¹ﬃÇ ÈÓÊ ¼ﬂÔ ³ Í Í ¼ﬃÊ ÓÊ ¼ﬂÕﬃÊ ¹ﬂ¶¶C³ﬀ³ Ê Å
Ô ³ ÁÕﬃº ËeÌ´ ³ Í ³È¹ﬂº º ³ µ³ ´ µ³	¶´ º º ¾ ³ Ê ³ÆÓÊ ¹ﬂÇ È½ﬂ³ Ê Í º Þﬃµ¿¾ ´ Ç È»ﬂ³ ´ º Í Í Ç ÈÉ³ ¾ ¾ ³&ßà á´ ¶O×eÊ ³ ´ ÎÁÊ Õﬃ³ Ê<â³ ÈÊ Í ´ ¾ Å
Îe³ Ê º ³ Í º	½ﬂ¼ﬂµﬀãﬂäå æ-çﬃèéﬂêë Ë1Ì´ ³ÓÍ ìﬃÇ È¼ﬃ¹ﬂ»ÁÍ º ´ Í Ç È*Îe³ Í º ´ ¶¶º ³ µ{Ñ Îe³ È¹ ½ﬃ´ ¼ﬂÁÊ ¹ﬃ¾ Ò Å ·Ê ¼ﬃÕﬂÊ ¹ﬃ¶C¶³-È¹ﬂº º ³ µ
³ ´ µ³ µâ{´ º º ³ ¾ É<³ Ê º½ﬂ¼ﬃµ"ãæﬃå äCçèé êë ËÌ´ ³ Í ³&ÆÇ ÈÉ³ ¾ ¾ ³ µÍ ´ µ¿ﬀÍ º ¹ﬂº ´ Í º ´ Í Ç Èﬀµ´ Ç ÈﬃºÔ ÁÁµﬃº ³ Ê Í Ç È³ ´ ¿³ µ
í î
´ ¾ Ç ¼ ïﬃ¼ﬃµÅ ·¹ﬂ¹ﬃÊ º ³ Í º ðCñ¸Ú¸òå óﬂä ð<À	ÎÎ´ ¾ ¿ÁµÕmôﬂË õﬂð¾ ´ µ»ﬃÍ ö ðÍ ¼*¿¹ﬃÖ{ÐÎT³ Ê¿¹ﬂÍ·`¹ﬃº ´ ³ µﬃº ³ µ»ﬂ¼ﬂ¾ ¾ ³ »ﬃº ´ ½
Õﬂ³ Í ³ È³ µ¿´ ³-»ﬂ¼ﬂµ»ÁÊ Ê ´ ³ Ê ³ µ¿³ µÆÓÊ ¹ﬃÇ ÈÓÊ ¼ﬂÔ ³ Í Í ¼ﬃÊ ÓÊ ¼ﬂÕﬃÊ ¹ﬂ¶¶C³Õﬃ¾ ³ ´ Ç È¾ ¹ﬂÁº³ ¶CÓÏ Áµ¿³ µÉÁÊ ¿³ µË
Ì´ ³	ÆÓÊ ¹ﬂÇ È½ﬂ³ Ê Í º Þﬃµ¿¾ ´ Ç È»ﬂ³ ´ º Í ´ µ¿´ Ç ³ Í	¿³ Ê»ﬂ¼ﬃµ»ﬃÁÊ Ê ´ ³ Ê ³ µ¿³ µ&·Ê ¼ﬂÕﬃÊ ¹ﬂ¶¶C³	Áµﬃº ³ Ê Í Ç È´ ³ ¿³ µ&Í ´ Ç Èµ´ Ç Èﬃº
´ ¶s×eÊ ³ ´ ÎÁÊ Õﬂ³ Ê`÷´ µÍ ´ ¾ Îe³ Ê º ³ Í º ËÆ¼É¹ﬃÊ ³ µC³ º É<¹ÎT³ ´øﬃ¥Cçè
é êë
¿³ Ê¶C´ º º ¾ ³ Ê ³<ÆÓÊ ¹ﬃÇ Èﬃ½ﬂ³ Ê Í º Þﬂµ¿¾ ´ Ç È»ﬂ³ ´ º Å
Í ´ µ¿³ ï&ùúå ûüÏ ÐÊ¿´ ³Ñ Í º Ê ³ ¹ﬃ¶C¾ ´ µ³ Ò Å ·Ê ¼ﬂÕﬃÊ ¹ﬂ¶¶C³	Áµ¿{ãﬂäå äüﬀÏ ÐÊ¿´ ³Ñ Îe³ È¹ ½ﬃ´ ¼ﬂÁÊ ¹ﬃ¾ Ò Å ·Ê ¼ﬃÕﬂÊ ¹ﬃ¶C¶³
í
µ¼ﬃ¶C´ µ¹ﬂ¾ ³ý Ê Ê º Á¶Í É¹ﬃÈÊ Í Ç È³ ´ µ¾ ´ Ç È»ﬂ³ ´ ºñ"Ú"òå ùû ðÀÎÎ´ ¾ ¿ÁµÕ-ôﬃË õﬃðÊ ³ Ç Èﬃº Í ö ËeÀÁÇ ÈC¿´ ³¹ﬃ¿¹ﬂÓº ´ ½Îe³ Å
Í º ´ ¶C¶º ³ µmÆÓÊ ¹ﬂÇ È½ﬂ³ Ê Í º Þﬃµ¿¾ ´ Ç È»ﬂ³ ´ º Í Í Ç ÈÉ<³ ¾ ¾ ³ µ¢ßà á	¿³ Íþ-¾ ¿³ µﬃÎÁÊ Õﬃ³ ÊÆ¹ﬃº Ô º ³ Í º Í´ ¶¸Æº ßﬃÊ Õﬂ³ Ê ÞﬂÁÍ Ç È
Ô ³ ´ Õﬂº ³ µ»ﬂ³ ´ µ³Í ´ Õﬃµ´  » ¹ﬃµﬃº ³ µ	µº ³ Ê Í Ç È´ ³ ¿³-Ô É´ Í Ç È³ µ&Ñ ÎT³ È¹ ½´ ¼ﬃÁÊ ¹ﬂ¾ Ò<Áµ¿Ñ Í º Ê ³ ¹ﬂ¶¾ ´ µ³ ÒÆÓÊ ¹ﬃÇ ÈÓÊ ¼ﬂÅ
Ô ³ Í Í ¼ﬃÊ ÓÊ ¼ﬂÕﬃÊ ¹ﬂ¶¶C³ µ
í
ØÚ ðâ´ º º ³ ¾ É³ Ê º ³	½ﬂ¼ﬂµ ³Ô É<³ ´eâ³ Í Í ÁµÕﬂ³ µðñ"Ú¢æ ðÀ	ÎÎ´ ¾ ¿ÁµÕôﬂË ﬂð¼ﬂÎT³ µö Ë
Ì´ ³½ﬂ³ Ê É³ µ¿³ º ³ µÄ`³ Í º ÍC»ﬂ¼ﬂµµº ³ µm¿´ ³»ﬂ¼ﬃµ»ﬃÁÊ Ê ´ ³ Ê ³ µ¿³ µÆÓÊ ¹ﬃÇ ÈÓÊ ¼ﬂÔ ³ Í Í ¼ﬃÊ ÓÊ ¼ﬂÕﬃÊ ¹ﬂ¶¶C³¹ﬃ¾ Í ¼µ´ Ç Èﬃº
½ﬂ¼ﬂµ³ ´ µ¹ﬂµ¿³ Ê	º Ê ³ µµ³ µË
	´ µÕﬃ³ Õﬃ³ µÈ¹ﬂºÍ ´ Ç È»ﬂ³ ´ µ·`¹ﬃº ´ ³ µﬃº	Ï ÐÊ³ ´ µ&Ñ Í º Ê ³ ¹ﬃ¶C¾ ´ µ³ Ò Å ÆÓÊ ¹ﬂÇ ÈÓÊ ¼ﬃÔ ³ Í Í ¼ﬂÊ ÓÊ ¼ﬃÕﬂÊ ¹ﬃ¶C¶Ù¹ﬂ¾ ÍÎe³ ½ﬂ¼ﬂÊ Ô ÁÕﬂÅ
º ³ Í-³ µº Í Ç È´ ³ ¿³ µ
í
À	ÎÎ´ ¾ ¿ÁµÕôﬃË ﬃðÁµº ³ µö Ë
	1ÁÊ-Í º ¹ﬂº ´ Í º ´ Í Ç È³ µm²³ º Ê ¹ﬃÇ Èﬃº ÁµÕÉÁÊ ¿³ µ*¹ﬃ¾ ¾ ³C·¹ﬂº ´ ³ µÅ
º ³ µ¹ﬂµÕﬃ¹ﬂÎT³ µ¶´ º³ ´ µ³ ÊÄ`³ µ¿³ µÔÏ ÐÊ<³ ´ µÎT³ Í º ´ ¶C¶º ³ ÍÆÓÊ ¹ﬃÇ ÈÓÊ ¼ﬂÔ ³ Í Í ¼ﬃÊ ÓÊ ¼ﬂÕﬃÊ ¹ﬂ¶¶½ﬂ³ Ê ³ ´ µ´ Õﬃº T¶C¹ﬃµ
³ Ê È´ ³ ¾ º¹ﬂ¾ Í ¼³ ´ µ³³ Ê º ³ ´ ¾ ÁµÕ½ﬂ¼ﬂµÔ ÁCôÔ ÁC¥Ï ÐÊ`¿´ ³ÓÍ ìﬃÇ È¼ﬃ¹ﬂ»ÁÍ º ´ Í Ç ÈÎT³ Í º ´ ¶C¶º ³ µCÑ Îe³ È¹ ½ﬃ´ ¼ﬂÁÊ ¹ﬃ¾ Ò Å
·Ê ¼ﬃÕﬂÊ ¹ﬃ¶C¶³ Ë	Ì´ ³ Í ³	1ÁÍ ¹ﬃ¶C¶³ µÏ ¹ﬃÍ Í ÁµÕÉÁÊ ¿³½ﬂ¼ﬃÊ Õﬂ³ µ¼ﬂ¶¶C³ µð¿¹ﬂ¶´ º¿³ Ê÷Ê É<¹ﬂÊ º ÁµÕﬃÍ É³ Ê º ³
-¾ ¹ﬂÍ Í ³¶ßﬂÕﬃ¾ ´ Ç ÈÍ ºÉ<³ ´ º½ﬂ¼ﬂµ³ µﬃº Ï ³ Ê µﬃºC´ Í º Ë<Ì³ ÊC÷Ê É¹ﬃÊ º ÁµÕﬂÍ É<³ Ê ºC³ ´ µ³ Ê¹ﬂ¾ ÍÂ	Á¾ ¾ ÈìﬃÓT¼ﬂº È³ Í ³&ÁµÅ
º ³ Ê Í º ³ ¾ ¾ º ³ µ-¾ ³ ´ Ç Èﬃ½ﬂ³ Ê º ³ ´ ¾ ÁµÕ*Îe³ ´*Ú-¾ ¹ﬂÍ Í ³ µm´ Í º&Ü&Úﬀ Ë÷´ µﬂﬁﬃ Å Ä`³ Í º-Ô Á¶ ³ Ê Õﬃ¾ ³ ´ Ç Èm¿³ Ê
-¾ ³ ´ Ç È½ﬂ³ Ê º ³ ´ ¾ ÁµÕ¶´ º	¿³ Ê!³ Ê º ³ ´ ¾ ÁµÕ¿³ Ê	Í ÁÎ" ³ »ﬃº ´ ½ﬂ³ µ{·Ê ÞﬃÏ ³ Ê ³ µÔ³ Ê Õﬃ¹ﬂÎ³ ´ µ³-·Ê ÐÏ ÕﬃÊ ßﬂÖﬃ³ﬁ#ﬃÚ"ó ð
É³ ¾ Ç È³Îe³ ´#$CÚ%æ	Ú"ä×eÊ ³ ´ È³ ´ º Í ÕﬂÊ ¹ﬃ¿³ µC¹ﬃÁÏ³ ´ µ³ ¶sÆ´ Õﬂµ´  » ¹ﬂµÔ µ´ ½ﬂ³ ¹ﬂÁ½ﬂ¼ﬂµ'&{Ú"ãüÍ ´ Õﬃµ´  » ¹ﬃµﬃº
´ Í º ËÌ´ ³³ Ê º ³ ´ ¾ ÁµÕ¿³ Ê-Í ÁÎ( ³ »º ´ ½ﬂ³ µm·Ê ÞﬂÏ ³ Ê ³ µÔ´ Í º-¹ﬃ¾ Í ¼&Í ´ Õﬂµ´  » ¹ﬂµº-½ﬂ¼ﬂµ*³ ´ µ³ Ê)-¾ ³ ´ Ç Èﬃ½ﬂ³ Ê º ³ ´ ¾ ÁµÕ
½ﬂ³ Ê Í Ç È´ ³ ¿³ µËÀ	¾ ¾ ³ Ê ¿´ µÕﬃÍ	´ Í º	¿´ ³-×e¹ﬃ¾ ¾ Ô ¹ﬃÈ¾TÍ ³ ÈÊÕﬃ³ Ê ´ µÕﬂð1É<¹ﬂÍ	¿´ ³-À	ÁÍ Í ¹ﬃÕﬂ³ »ﬃÊ ¹ﬃÏ º³ ´ µÍ Ç ÈÊ Þﬃµ»ﬃº Ë
*)+!,
- .0/
1234+6587:9ﬂ/
;.65"<!=?>0@)<A.0/
B0+!,
75"<!CD+0=)E7 FG
behavioural streamline 
30
35
40
45
50
55
60
Freiburger Mehrsilbertest
Sp
ra
ch
ve
rs
tä
nd
lic
hk
ei
ts
sc
hw
el
le
 L
 
 
50
 
(dB
)
behavioural streamline 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
Freiburger Einsilbertest
Methode der T/C−Schwellenbestimmung
Sp
ra
ch
ve
rs
tä
nd
lic
hk
ei
ts
in
de
x 
SV
I (%
)
H!I:I:J K L:M:N:OPQ RS:T U V#W(X"YZ [
\ ]^ _` a \ b c de8f:g h ^ _i a h c b b ^ _ja g g a ek
l mnfa \)i oe8i pq\ \ h a \ a e8fa e'Z [
\ ]^ _ [
\ or
s
a b b o\ [
\ o t \ ]uua#vqw a _]` h opq\ ]g x)pqe8fvqb c \ a ]ug h e8a xnh uy8\ a h w pq\ t a \)z6a _\ b h g w a \ c a b c Y
fh a{
\ o t \ ]ur
uanb h e8f| }q\)fh a)~'A6{
]c h a e8c a eb c ]c h b c h b ^ _e8h ^ _cpqe:c a \ b ^ _a h fw ]\) h g ^ o (oe8r {
]]\ c a b c e8ouh r
e:]g an \ \ c pqub j]_\ b ^ _a h e:g h ^ _i a h c#q Ł 8#!w a \)f]b!og g a i c h `nw a c \ ]^ _c a c
ja \ fa e'fh ani oe8i pq\ r
\ h a \ a e:fa e'{
\ o t \ ]uuan]g b ot g a h ^ _g ]pqca u[| pqe:fa e:
  (
X"Y#Z [
\ ]^ _` a \ b c de:f8g h ^ _i a h c b h e:fh ^ a b0Z:!!fa \i oe8i pq\ \ h a \ a e8fa e'Z [
\ ]^ _ [
\ o
s
a b b o\ [
\ o t \ ]uua
vw a _]` h opq\ ]g x0pqe8fvb c \ a ]ug h e:a x0h uy8\ a h w pq\ t a \0
h e:b h g w a \ c a b c Y(fh a{
\ o t \ ]uua!b h e8f#| }q\!fh a0~'
{
]c h a e:c a eb c ]c h b c h b ^ _ne8h ^ _c(pqe8c a \ b ^ _a h fw ]\ h g ^ o #oe:r {
]]\ c a b c 8e8ouh e:]g a! \ \ c pqub j]_\ b ^ _a h e:r
g h ^ _i a h c:  8
)!
 0
 ¡¢46£8¤:¥ﬂ
¦6£"§!¨?©0ª)§A0
«0!
¤£"§!¬D0¨)­¤ ®¯
−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Oldenburger Satztest im Störgeräusch
L50, behavioural − L50, streamline (dBS/N)
behavioural              keine               streamline 
0
1
2
3
4
5
6
Subjektive Präferenz
Subjektive Präferenz
An
za
hl
°!±:±:² ³ ´:µ:¶:·¸¹ º»:¼8½
¾¿)À
ÁÂ Ã)Ä Å Ä Æ8ÇÈÄ Å)É Ê
Å ËÌ ÍÎ Ä Å Ï Ð ÑÆ:È8Ò Â Ì ÍÓ Ä Â Ð Ï Ï Ì ÍÔ
Ä Ò Ò Ä ÆÕ
Ö ×nÈÄ Å)Ó ØÆ8Ó ÙqÅ Å Â Ä Å Ä Æ8Ú
ÈÄ ÆÉ Ê
Å ËÌ Í Ê
Å ØÇ Ä Ï Ï ØÅ Ê
Å Ø Û Å ËÜÜÄ
ÝqÞ Ä ÍËÎ Â ØÙqÅ ËÒ ßÙqÆ:È)ÝÏ Ð Å Ä ËÜÒ Â Æ:Ä ßÂ ÜáàÒ ÈÄ Æ8Þ ÙqÅ Û Ä ÅÉ8ËÐ Ç Ð Ä Ï ÐÂ Ü
É:Ð âÅ Û Ä Å ÑÙqÏ Ì ÍÀ#ÁËÅ Û Ä Ï Ð Ä Ò Ò ÐÏ Â Æ:ÈÈÂ Änã6Â Ð Ð Ä Ò Ô
Ä Å Ð Ä#ä Ä)Ç Ô
Ä Â Ä Å!ã'Ä Ï Ï ÙqÆ8Û Ä Æ6Þ Ä Â"å'æçè
ËÐ Â Ä Æ8Ð Ä Æ8é#ÁÂ Ä
è
Å Ø Û Å ËÜÜÄ6Ï Â Æ:È4Ï Ð ËÐ Â Ï Ð Â Ï Ì Í4Æ8Â Ì ÍÐÇ ÙÙqÆ:Ð Ä Å Ï Ì ÍÄ Â ÈÄ Æê ëÂ Ò Ì Ø ì(ØÆ8Ú è
ËËÅ Ð Ä Ï Ð í0Æ8ØÜÂ Æ:ËÒ Ä6î Å Å Ð ÙqÜÏ Ú
ÔËÍÅ Ï Ì ÍÄ Â Æ8Ò Â Ì ÍÓ Ä Â Ð#ïæDð ñ8é
ò
¿"ó ¾¿)Àô!Â Ï Ð Ø Û Å ËÜÜáÈÄ ÅÏ ÙqÞ ä Ä Ó Ð Â Î Ä Æè
Å Ñ õ Ä Å Ä Æ:ÇÈÄ Ååöæø÷è
ËÐ Â Ä Æ8Ð Ä Æõ ùqÅÄ Â Æ:Ä ÏÈÄ ÅÓ ØÆ8Ó ÙqÅ Ú
Å Â Ä Å Ä Æ:ÈÄ ÆÉ Ê
Å ËÌ Í Ê
Å ØÇ Ä Ï Ï ØÅ Ê
Å Ø Û Å ËÜÜÄ!ÝqÞ Ä ÍËÎ Â ØÙqÅ ËÒ ß6ÙqÆ8ÈÝÏ Ð Å Ä ËÜÒ Â Æ:Ä ß6ËÙ õ4Ä Â Æ8Ä Å0õ ùqÆ õ Ð Ä Â Ò Â Û Ä Æ
É:Ó ËÒ ËÀ
ÈÂ Äè
ËÐ Â Ä Æ:Ð Ä Æ4Ä Æ8Ð Ï Ì ÍÄ Â ÈÄ Æ4Ï Â Ì Í6Æ8Â Ì ÍÐ:õ ùqÅnÄ Â Æ)ÝqÏ Ð Å Ä ËÜÒ Â Æ8Ä ß Ú è
Å Ø Û Å ËÜÜéÁÂ Ä Ï)Â Ï Ð0Ï Â Û Æ8Â ú0Ú
Ó ËÆ:Ð
ËÙ õÄ Â Æ8Ä Üû!Â Î Ä ËÙ6Î ØÆ6ü4æöý6þﬀê ß  Ú #Ä Ï Ð í8ËÒ Ò Ç ËÍÒ"Ï Ä ÍÅ)Æ8Â Ä ÈÅ Â Û ñ8é

	 

ﬀﬂﬁﬃ !ﬁ"
#
$ﬂﬁ%&ﬃ' ()
*
+ ,
+ *.-/ 0214350202/ 6
7
859 :<;>=>?;2@A A 9 : A : ?B: ?DCEA F>G HEA =I : J J =>A EA =K>A FLMLN:PO@A B: ?I @?Q>G HJ RS9 ?TB: ANCEA FG HU>: A J R Q>?BV
W
9 G H;>: 9 R J J G H2O
:
W W
:5B: J
XA : 9 Y@A K>: AZP: HA J 9
W
Yﬂ: A R : J R J4U>: A K
W
9 G H: ?[859 : J :CG H2O
:
W W
: ?SO4F>A : ?NK
W
: 9 G HN@?B
F>?K>: J 9 G H2R J5B: A5K>A =\>: ?P]: B@?BF?IMB: A5ZP: HA J 9
W
Yﬂ: A; F>??PBF U>=?PF>@J K: KF>?K: ?PO4: A B: ?^BF>\B9 :
;>=>?;@A A 9 : A : ?B: ?P_
A =>KA F>LNLM: ^a`Y: ABFJb5=
W W
: ;R 9 USYﬂ: R A FG HR : R ^aK
W
: 9 G H
W
F@R: LMEc @?B: ?<O
: A B: ?[
859 :F@cﬂB: A
d =>eﬂJ : R f V ZP: R H=2B:g hYJ G H?9 R R
i[ jkYFJ 9 : A : ?B: ?Sd J R A : F>L
W
9 ?: f V _
A =K>A FLMLN:: A A : 9 G HR : ?
B9 :K
W
: 9 G H:MCEA F>G H2U>: A J R Q?B
W
9 G H;>: 9 R9 LlXA : 9 Y@A K: Am
9 ?J 9
W
Y: A R : J R5@?BP9 Lon
W
B: ?Y@A K: A5CFR I R : J R
9 LlCR p>A K: A Q@J G H<O9 :qB9 :EJ r2G H=>F;@J R 9 J G HPYﬂ: J R 9 LMLqR : ?<d Y: HF U9 =>@A F
W
f V _
A =K>A FLMLN: [as: 9 B:_
A =V
K>A F>LNLqR r2E: ?qJ 9 ?BqF
W
J =9 L$h;2@R : t2E: A 9 LN: ?2RK
W
: 9 G H: A c =
W
K>A : 9 G H[2h?K: J 9 G HR JB: AauvFR J F>G H: ^BF\B9 :
d J R A : FL
W
9 ?: f V Z<: R H=2B:MO
: J : ?2R
W
9 G HO4: ?9 K>: Awa: 9 R5F
W
JB9 :NEJ rG H=F>;2@J R 9 J G H:Ss: J R 9 LMLq@?K<B: A5uV
@?2BxV CG H2O
:
W W
: ?yY: F>?J EA @G H2R ^
HFRB9 :Md J R A : FL
W
9 ?: f V Z<: R H=2B:NLN9 R9 HA : Aquv: 9
W
F@R =>LNF>R 9 J 9 : A @?K
B: AuzxV CG H2O
:
W W
: ?2Y: J R 9 LNLq@?K9 HA : ?m
A c =
W
KYﬂ: O9 : J : ?[4wa@B: L{Yﬂ: ?pR 9 KRLNF>?Y: 9
B9 : J : Aq?2@A
B9 :4EJ rG H=F>;2@J R 9 J G HNYﬂ: J R 9 LMLqR :uz>xV CG HO4:
W W
:: 9 ?: A: 9 ?I :
W
?: ?Mm
W
: ;R A =2B: [2C9 :49 J RBF>JZ<9 R R :
W
B: A
|F>H
W
c `Ab9 ?B: A@?B?9 G HRq;>=2=>Eﬂ: A FR 9 =?J c Q>H9 K>:N_vFR 9 : ?R : ?@?BJ : HAqK>: : 9 K>?: RI @Am
A I : @K@?K
: 9 ?: J: A J R : ?CEA FG HEA =>I : J J =A EA =>KA F>LNLMJ5Y: 9aB: Am
A J R F>?EFJ J @?K>[
h
W W
: A B9 ?K>JMEA Q>c : A 9 : A : ?yB9 :SLM: 9 J R : ?y_vFR 9 : ?R : ?: 9 ?yH: A ;>pLML
W
9 G HyEJ rG H=F>;2@J R 9 J G HTYﬂ: J R 9 LMLqR : J
d Y: HF U9 =>@A F
W
f V CEA FG HEA =>I : J J =A EA =>KA F>LNLM[859 : J
;>=>??2R :F>?HF?BMB: ACEA FG HR : J R : A K: Y?9 J J :?9 G HR
@?R : A LNF>@: A RaO4: A B: ?[m
Jv9 J RaLNp>K
W
9 G H^BF>\B9 :
h@J J FK>: ?qLM9 Ra: 9 ?: Avm
A Hp>H2@?KB: Aa_
A =YF>?B: ?I FH
W
B9 e: A : ?I 9 : A R : AMO4: A B: ?^4O4: 9 R : AM;>p>??2R :SB9 :NJ : HAq;2@A I :uvA F>K: BF@: Aq9 ?B9 : J : L}m
t2E: A 9 LN: ?2RMB9 :
~?2R : A J G H9 : B:U>: A O9 J G H2RHF>Yﬂ: ?[a859 :LMF?K>:
W
?B:859 e: A : ?I 9 : A @?KNB: AYﬂ: ?2@R I R : ?CEA F>G H2R : J R J9 J R
Y: A : 9 R JSF@JNU>=A H: A 9 K>: ?CR @B9 : ?Yﬂ: ; F??RS ZP=>A j>F [m
9 ?Y: J J : ASR A : ??: ?B: ASCEA FG HR : J RSO4Q>A :
F
W W
K>: LM: 9 ?PO`?J G H: ?J O4: A R ^
@LoBFLM9 RYﬂ: 9
W
Q?K>: A : A5uvA F>KI : 9 R5~?2R : A J G H9 : B:NI @P: A LN9 R R :
W
?[859 : J :
CR @B9 :J =
W W
R :BF???=2G H<: 9 ?LMF
W
O9 : B: A H=
W
RO4: A B: ?[
h@cqBFJU>=A
W
9 : K: ?B:m
tEﬂ: A 9 LM: ?RPY: I =K>: ?^9 J R<c : J R I @HF
W
R : ?^qBF\yB9 :: A O
: ?B@?K=>Ya : ;2R 9 V
U>: APZ<: R H=2B: ?"c `APB9 :s: J R 9 LMLq@?KDU>=?"uz>xV CG HO4:
W W
: ?&U>=>?"CEA FG HEA =>I : J J =A EA =>KA F>LNLM: ?
B@2A G HSB9 :
W
: 9 G HO4: A R 9 K>;>: 9 RB: A
uv: J R : A K: Y?9 J J :9 L&
: A K
W
: 9 G HSI @NB: ?NEJ r2G H=>F;@J R 9 J G HY: J R 9 LNLMV
R : ?P_
A =>KA F>LNLM: ?P: A c =
W
K>A : 9 G HPK: I : 9 K>RO
: A B: ?;>=??R : [859 : J5A : G HR c : A R 9 KR5F@G HPB: ?Pm
9 ?J F>R IMU>=?
d J R A : FL
W
9 ?: f V _
A =>KA F>LNLM: ?Yﬂ: 9ab9 ?B: A ?[
h
W W
: A B9 ?K>JNI 9 : H: ?yB9 :S_F>R 9 : ?2R : ?T: 9 ?yEJ r2G H=>F;@J R 9 J G HTYﬂ: J R 9 LMLqR : JN_
A =>KA F>LNL}: 9 ?: LJ =
W
G H: ?
d J R A : FL
W
9 ?: f V _
A =>KA F>LNLU>=>A [85FJ
W
9 : K>R4U>: A Lq@R
W
9 G HF?N: 9 ?: A
Yﬂ: J J : A : ?s4F
W
F?G :5B: A4aF@R H: 9 R
B: A
CR 9 Lq@
W
9F>@c5U>: A J G H9 : B: ?: ?Dm
W
: ;R A =2B: ?TYﬂ: 9EJ rG H=F>;2@J R 9 J G HDY: J R 9 LNLqR : ?_
A =>KA F>LNLM: ?[|9
W W
LMF>?DJ : 9 ?: ?D_F>R 9 : ?2R : ?$F
W
J =: R O4F>J<d @R : J fR @?^J =yY: Lq`H:PLNF>?DJ 9 G H^: 9 ?EJ r2G H=>F;@J R 9 J G H
Y: J R 9 LMLqR : JCEA F>G HEA =I : J J =>A EA =K>A FLML{F>?I @EF>J J : ?[|: 9 R : AK>9 YR5: J5_F>R 9 : ?2R : ?^
Y: 9vB: ?: ?B9 :
Z<: R H=2B:5F>@c KA @?BN?9 G H2R4: A LM9 R R :
W
YF>A : A4h@R =]uV CG HO4:
W W
: ?SU>: A J F>KR ^J =MBF>\qH9 : A4F>@G HSO4: 9 R : A V
H9 ?B9 :EJ rG H=F>;2@J R 9 J G H:Mh5?EF>J J @?KN?pR 9 KN9 J R [
Ł yaq qav
 LU>=>A
W
9 : K>: ?B: ?bFE9 R :
W
O@A B:MI @?QG HJ RB9 :MX9
W
R : A @?KU>=>?um
xh_
V Z<: \>I `K>: ?Yﬂ: J EA =2G H: ?^
B9 :qYﬂ: 9x=2G H
W
: FV  LME
W
F>?2R F>R : ?PQ
W
R : A : ?u
r2EJ?p>R 9 KS9 J R ^BFSB: A5Z<: \>U>: A J R Q>A ;>: A?2@A5LN9 R5: 9 ?: A5I @
K>: A 9 ?K>: ?NhYR FJ R A F>R :FA Y: 9 R : ?N; F>??[859 :X9
W
R : A @?KqHF>R
B: ?N5: Yﬂ: ?: e: ;R ^BF\: 9 ?:uv: 9
W
LN: J J @?K
=>H?:C@LMLN: ?F;R 9 =>?J Eﬂ=>R : ?R 9 F
W
B9 :K>: K
W
Q>R R : R :5ZP: \A : 9 H:;>=A A @LME9 : A : ?<; F??[
85: J HF
W
YTLq@\: ?2R O4: B: AN: 9 ?T: A c FHA : ?: ANh@J O4: A R : ANF
W W
:ZP: J J @?K: ?LMF?@:
W W
F>@J O4: A R : ?^=2B: A
: 9 ?Pum
xh_
V m
tR A F;R 9 =>?J F
W
K=>A 9 R HLq@JLq@\S?: Yﬂ: ?P: 9 ?: A585: R : ;R 9 =>?J c @?;2R 9 =?PF@G HP: 9 ?:qs4: O
: A V
R @2?KJ c @?;R 9 =>?PHFY: ?[v9 : A I @PO@A B:MB: A5h
W
K>=A 9 R HLq@J ^B: A5d F
W
R : A ?FR 9 U>:M_v: F>;<_
9 G ;>: A fqg h_
_
k ^

  
¡¢£¤¥¦ 
§¤ﬂ¨© ª«¨" 
¬
¥$¤ﬂ¨­&©®¥ ¯¯
°>±>² ³>´ µ ¶ ·¸ ¹³>´ ºS»º¼Nµ ´ ½ º´¾¿À Á Â ½ ¶ ·Ã>´ ½ À4³´ Á ´ ½ ³>À ÄÅ5´ ²4ÆÇ
ÇÈ4¹>²4Á »Nµ ´ ½ º´ ²
Éa´ ½ À
Ê´ ²
´ ² µ À ´Æ5Â ³±>² ½ À ·Ë
Ì
»µ
Ì
½ ÀÍ´ È4´ ² À »º³µ Î »ºÃÀ ½ ±>ºPÎ ¿²ÏÐ
ÑÆ5Ç
µ Ä
Æºµ ¶ ·Â ½ ´ Ò´ ºÊSÈ»² Ê´Ê¹µ
Æ»µ È4´ ² À ´ °>´ ² ·¹Â À ´ º´ ½ º´ µ4½ ºN´ ½ º´
Ì
Ã>±
ÌNÌ
´ ² Á ½ ´ Â Â ´ ºSÓP´ ÒËa»ºÊNÆ5»µ È
´ ² Ë
À ´ Ô² ±>³² ¹
ÌNÌ
½
Ì
ÔÂ ´
Ì
´ º2À ½ ´ ² À ´ º<ÆÂ ³>±² ½ À ·
Ì
»µ½
Ì Õ
´ ² ³>Â ´ ½ ¶ ·SÁ »²
Ì
¹º»´ Â Â ´ ºÆ5»µ È
´ ² À »º³M°>±ºSÎ ¿ºÎ
´ ² Î ¹>·² ´ º´ ºÖ5ºÀ ´ ² µ »¶ ·´ ² ºyµ À »Ê½ ´ ² À Ä4Å5½ ´ µ ´ ²q× Çv´ ¹>ÃÇ
½ ¶ Ã>´ ² Ø Ë ÆÂ ³>±² ½ À ·
Ì
»µM°>´ ² ·½ ´ Â Àqµ ½ ¶ ·»º³´ Î Ù·²
È½ ´´ ½ ºµ ±Â ¶ ·´ ²
Ì
´ ºµ ¶ ·Â ½ ¶ ·´ ²5Ö5ºÀ ´ ² µ »¶ ·´ ² Ä
ÆÂ Â ´ ² Ê½ º³>µÈ»² Ê´ º¹»¶ ·S´ ½ ºÁ ´ Â º´5µ À ¹² Ã>´5ÆÚ2È
´ ½ ¶ ·2»º³>´ º<Ê´ ²Å5´ À ´ ÃÀ ½ ±>ºµ ´ ² ³>´ Úº½ µ µ ´qÚ´ ±>Ú¹¶ ·À ´ À Û
µ ±MÊ¹>ÒNÊ´ ²´ ² Î ¹>·² ´ º´Öº2À ´ ² µ »¶ ·´ ²µ À ´ À µ´ ½ º´¹>Úµ ¶ ·Â ½ ´ Ò>´ ºÊ´Ü5Ú´ ² Ô² ¿Î »º³NÊ´ ²¹»À ±
Ì
¹>À ½ µ ¶ ·´ ÝË
À ² ¹·½ ´ ² À ´ ºPÐ
² ³´ Úº½ µ µ ´MÊ»² ¶ ·Î ¿·² ´ ºµ ±>Â Â À ´ ÄvÅ5½ ´qÃ2Â ½ º½ µ ¶ ·´NÐ
² Î ¹>·² »º³Á ´ ½ ³À ÛvÊ¹>ÒS¹»¶ ·PÚ½ µ5·´ »À ´
Ê½ ´°>´ ² µ ¶ ·½ ´ Ê´ º´ ºPÅ5´ À ´ Ã2À ½ ±ºµ ¹>Â ³>±² ½ À ·
Ì
´ ºP°>´ ² ´ ½ ºÁ ´ Â ÀÎ ´ ·Â ´ ² ·¹>Î À ´ÏÞ5ßÏDÚﬂ´ µ À ½
ÌMÌ
´ ºÄ
Å5´ µ ·¹>Â ÚyÈ4Ù>² ´´ µMº¹½ °Ê½ ´¹>»À ±
Ì
¹À ½ µ ¶ ·T´ Ý2À ² ¹>·½ ´ ² À ´ ºyÏÞ5ßÏ ±>·º´°>±>² ·´ ² ½ ³´SÇ
² ¿Î »º³Î ¿²q´ ½ Ë
º´qÏàÑË á¶ ·2È
´ Â Â ´ º2Ú´ µ À ½
ÌNÌ
»º³
Ì
½ À À ´ Â µ´ ½ º´ ²5±Úﬂâ ´ ÃÀ ½ °>´ ºÓP´ À ·±2Ê´ ÛÈ½ ´NÁ »
Ì
Í´ ½ µ Ô½ ´ Â
â ´ º´ ²5½ º
ÆÚµ ¶ ·º½ À ÀãÄ äNÚ´ µ ¶ ·² ½ ´ Ú´ º´ ºPÓ<´ À ·±2Ê´ ÛvÊ»² ¶ ·Á »Î ¿·² ´ ºÄ
Å5½ ´PåqÂ ´ ½ ¶ ·2È
´ ² À ½ ³Ã>´ ½ À<´ ½ º´ µ¹»ÎqÊ½ ´ µ ´ º$±>Úaâ ´ Ã2À ½ °>´ º$Ó<´ À ·±2Ê´ º$Ú¹>µ ½ ´ ² ´ ºÊ´ º$áÔ² ¹¶ ·Ô² ±>Á ´ µ µ ±² Ë
Ô² ±³>² ¹
ÌMÌ
µ
Ì
½ ÀÔµ æ¶ ·±¹>Ã2»µ À ½ µ ¶ ·¹º³>´ Ô¹>ÒÀ ´ ºÇ
² ±>³² ¹
ÌNÌ
´ ºÃ>±>ºº2À ´M¹Ú´ ²5½
Ì
ÆÃ2»À ´ Ý2Ô´ ² ½
Ì
´ º2À
´ ² Î ±>Â ³>² ´ ½ ¶ ·N³>´ Á ´ ½ ³ÀÈ4´ ² Ê´ ºÄÅ5½ ´Mç è ééê ëì ì °>´ ² È4´ ºÊ´ À ´ ºS±>Úaâ ´ Ã2À ½ °>´ ºNÓP´ À ·±2Ê´ ºNµ À ´ Â Â ´ ºMÊ´ µ ·¹>Â ÚN½
Ì
ÃÂ ½ º½ µ ¶ ·´ ºÆ5Â Â À ¹>³M³>´ ² ¹>Ê´5Ú´ ½ﬂÊ´ ²ÆºÔ¹µ µ »º³M°>±>ºáÔ² ¹>¶ ·Ô² ±Á ´ µ µ ±>² ´ ºÚﬂ´ ½ﬂíÂ ´ ½ ºÃ½ ºÊ´ ² ºÛaÈ
´ Â ¶ ·´
Î ¹>µ ÀÊ½ ´î5Ù>Â Î À ´»ºµ ´ ² ´ ²Ñï Ë Çv¹À ½ ´ ºÀ ´ º<µ À ´ Â Â ´ ºÛa´ ½ º<Ù>»Ò´ ² µ ÀÈ½ ¶ ·2À ½ ³´ µ5ï ºµ À ² »
Ì
´ º2ÀÊ¹>² Ä
Å5½ ´Sµ »Úaâ ´ Ã2À ½ °>´<Ç
² ÙÎ ´ ² ´ ºÁSÊ´ ²MÇv¹À ½ ´ ºÀ ´ ºyÎ ¿²MÔµ æ2¶ ·±>¹Ã»µ À ½ µ ¶ ·TÚﬂ´ µ À ½
ÌMÌ
À ´Ç
² ±³>² ¹
ÌMÌ
´S»º2À ´ ² Ë
µ À ² ´ ½ ¶ ·2À¹Ú´ ²¹>»¶ ·Ê½ ´NÞ±À È4´ ºÊ½ ³>Ã>´ ½ ÀqÊ´ ²í»ºµ ÀÊ´ ²Ôµ æ¶ ·±¹>Ã2»µ À ½ µ ¶ ·´ ºyáÔ² ¹>¶ ·Ô² ±Á ´ µ µ ±>² ¹ºË
Ô¹>µ µ »º³>ÛaÊ½ ´º´ Úﬂ´ º<Ê´ ²Æ5ºÔ¹>µ µ »º³
Ì
½ À±Úﬂâ ´ ÃÀ ½ °>´ º<ÓP´ À ·±2Ê´ º<¹>»¶ ·<³>´ Ôð´ ³ÀÈ4´ ² Ê´ º
Ì
»Ò>Ä
ñóò&ô{õaöS÷Tøúù
ûüõﬂ÷þý{öS÷Tõaß {ß{÷

	
ô{øaõaö {÷ òSö 
	
 löSõ
 ﬀﬂﬁﬃﬀ  ! " ! ﬀﬂ# ﬀ $ %  & &  ﬀ'!! )(+*, ! ! ﬀ -!.!/!ﬀ 0+1 2!3546 !7  ﬀ '!!85$ $ % ﬀ 0+%  8+7  "9"7 %ﬂ7 9)9" ﬀ2!:52! ﬀ  );<0+=
%  "05!> '!?!7  %  '!! "> '"@5 ﬀ * ! ! !-A2!0+%ﬂ%  7 & * 7 $  7 "B! !<85 C '!! ! !DFE<6%  ﬀ $ '!1 26'!!85  ﬀ 850+?F 
?F 76 7 ! 9?F $ % 7 9"9G%  "HI461 2!&  05= J 9"/!& 0++% 0+%ﬂ?A $ $  ﬀ I.!/!ﬀ 051 26@5 ﬀ $ % K+! !& 7 1 2!35 7 %  C L!ﬀﬃ9"46 ! ﬀ 0+% ,.!% 7 =
9G'!& 05% 7 45!$ ﬀ 0+%  M05& $GC L!ﬀG2!4+2!;<05%  ON #05> P5Q+R D,ST 7 %  ﬀ E<6%  ﬀ $ '!1 26'!!85 M$ 7 ! O2!7  ﬀ)@545MU<:+%  !D
(<?F ﬀ05'!1 2T$ 1 2!45T?A 7ﬂ ! T2! '!% > '!% 058+)@5 ﬀ *, ! ! %  O;<0+%  @54+% V+/!7 $ 1 2! ﬀ *, 7 $ TW5X+XZY\[ ]5X+X+^`_
'!6 Ta'!& $ *, 7 %  O'!9b]+c dﬂe<35:5!! T?F 7 $ /!7  & $ * 7 $ ?F 7ﬂHI461 2!&  05= J 9"/!& 0++% 0+%  T ! $ﬁ,V+/!$f<g6h i j g6k
lIm n o
 ! $<#< ﬀ $ %  & &  ﬀ $
lIp
h q+i j r+sﬃ!7 1 26%<9" 2!ﬀ<05& & Gt5t"7 6% ﬀ 051 461 2!&  K5ﬀ  `.!% 7 9G'!& 0+% 7 4+!$  &  36% ﬀ 46 ! $  =
u
'! 6% 7  & &0+!85 $ /!ﬀ 461 2! `* ﬀ  ! !DﬃB7 !Zv:58+& 7 1 2!35 7 % - !7  $I> ''!9)8+ 2! !-7 $ %I !7 Z/!050+ﬀ * 7 $ Z8+&  7 1 2!=
>  7 % 7 8+Z.!% 7 9G'!& 0+% 7 4+!-ﬃ*I7 G$ 7 Z7 `J 9"/!& 0++% 0+%   ! $#< ﬀ $ %  & &  ﬀ"w,x+y r+zFh j x{I|
p
z!| h kﬃ@5 ﬀ *, ! ! %*I7 ﬀ  
N }4+1 P5~5R DﬃE<6%  ﬀ $ '!1 26'!!85  ﬀ 850+?F `2!7  ﬀ ?A 7ﬃ0+?F ﬀ< 7 `$ 1 2!&  1 26%  ﬀ  $Z.!/!ﬀ 051 26@5 ﬀ $ % K+! !!7 $Z ! ﬀ</!050+ﬀ =
* 7 $  T.!% 7 9G'!& 0+% 7 4+T85 85 +L!?A ﬀZ ! ﬀZ$ 
u
'! 6% 7  & &  ON ,L!1 P5+05R Dﬂ ﬀZ#< ﬀ $ %  & &  ﬀj x+ `$ %  & & %Z9)7 %
$  7 ! OJ 9"/!& 0++% 0+%  O6'!ﬀZ> *:+& CI7 6% ﬀ 051 461 2!&  K5ﬀ .!% 7 9G'!& 05% 7 45!$  &  3+% ﬀ 46 ! O> '!ﬀZ ﬀ C L!8+'!!85-$ 4` !0+
 !7  $ GJ 9"/!& 0++% 0+% Z?F 79)46 ! ﬀ 05%  .!% 7 9G'!& 0+% 7 4+!$ ﬀ 05%  `!7 1 26%<7 4+?!7 8+Z, 85ﬀ  !> '!!8C 05& &  !D
, 7HI461 2!&  0+= J 9)/!& 056% 05%  ` ! $<#< ﬀ $ %  & &  ﬀ $
lIp
h q+i j r+sﬃ*I7 ﬀ  L!?A ﬀ *I7  8+ !  !7 Z(IHIB= .!% ﬀ 05%  857 Z@5 ﬀ =
* 6 ! %N HI& 05P+5R -ﬃ?A 7ﬃ* & 1 2! ﬀ7    ! 9(<'!$ *, ﬀ %  >  7 % C  !$ %  ﬀZ 7 !G(!> 0+2!&Ł` ! ﬀ<t+t"7 +% ﬀ 0+1 461 2!&  =
K5ﬀ  "B&  3+% ﬀ 46 ! "7 "(<?!2!K+!857 8535 7 % ! $0536% '! & &  ".!7 8+!05&  7 !850+!85$ $ /A 36% ﬀ '!9)$,0+'!$ 85 *K+2!& %*, ﬀ  ! !-
* & 1 2!$ 
u
'! 6% 7  & &,7 T !7  $  9 7 % C  !$ %  ﬀG$ % 7 9G'!& 7  ﬀ %G* ﬀ  ! !D,B7 !"05! ! ﬀ "v`:+85& 7 1 2!35 7 %)7 $ %G !7 
ﬂ ﬀ *, ! !'!!8 7 ! ﬀ<HIJ .!= .!% ﬀ 0+%  8+7  -?A 7ﬃ ! ﬀGŁ>  7 % & 7 1 2`C  $ % G ! ﬀ<t+t".!% 7 9G'!& 05% 7 45!$  &  3+% ﬀ 46 ! 05'!$ =
85 *,K52!& %I*, ﬀ  ! `N S7 & +t5R D
J \?F 7  ! ﬂK5& &  \$ %  & & %`$ 7 1 2 !7 Fﬀ 0+85 -*, & 1 2!O.!% 7 9G'!& 05% 7 45!$  &  3+% ﬀ 46 ! 05'!$ 8+ *,K52!& %`* ﬀ  ! 
$ 45& & %  !-05& $ 4 !7 )Fﬀ 0+85 -ﬂ45? $ZF0536% 45ﬀ  8+7 ?!% -ﬂ*, & 1 2!".!% 7 9G'!& 05% 7 45!$  &  3+% ﬀ 46 ! O?F $ $  ﬀZ46 ! ﬀ*, =
!7 85 ﬀ,8+  7 8+! %I ﬀ $ 1 2! 7 ! `& 05$ $  !-'!9 !0+$,.!/!ﬀ 0+1 2+@5 ﬀ $ %  2! `> '@5 ﬀ ?A $ $  ﬀ !Dv7 %I9" 7 ! ﬀII %  7 & 7 =
85'!!8Z*I'!ﬀ  !< 7 !I9G'!& % 7 >  6% ﬀ 7 $ 1 2!.!% '! !7 <7 " ! "}Z& 7 !7 35 "Fﬀ  7 ?!'!ﬀ 8+-!}Z7  & -!ﬃ45! !4+!-!;< 8+ !$ ?!'!ﬀ 8+-
.!45'!% 2!059"/!% 45'!! L!ﬀ 7 1 27  ! +052!ﬀ  `+5+"'!! t+P5P+P" !'!ﬀ 1 2!8+ C L!2!ﬀ % -ﬂ ! ﬀ  Bﬀ 85 ?!!7 $ $ "?F =
ﬀ  7 % $%  7 & * 7 $ )7 }Z7  &ﬃ'!! 7 (<6% *, ﬀ /A T/!ﬀ K+$  6% 7  ﬀ %*I'!ﬀ  ! TN .!%  5+R -ﬃN v`L!++R -ﬃN v`4+ﬀ P5P+Rﬃ'!! 
 !7 Z7 9C 4+& 8+ ! !  !0+ﬀ 85 $ %  & & %<* ﬀ  ! !D
B7 T !05$Z.!/!ﬀ 051 26@5 ﬀ $ %  2! M@5 ﬀ ?A $ $  ﬀ ! ! ﬀGF0+3+% 4+ﬀ35:+!+% " !7 "(<!> 052!& ! ﬀZ&  ?F ! ! O'!! T$ % 7 9G'!=
& 7  ﬀ ?!05ﬀ  T#<:+ﬀ ! ﬀ @5 !C 05$  ﬀ T$  7 !- !0 !7  $ " !7 "J !C 4+ﬀ 9)0+% 7 4+> '!9G 2!7 ﬀ *, 7 %  ﬀ &  7 %  !D, $ 2!0+& ?
*I'6ﬀ  !@545O@5 ﬀ $ 1 2!7   ! ! MGﬀ '!/!/F O7 OﬁI7  ﬀ  6/F ﬀ 7 9" 6%   !7  $ (<!> 052!&,9)7 %Z4+?A  3+% 7 @5 Mv $ =
$ '6!8+ `059#:5ﬀ ! ﬀ @5 `@5 ﬀ 85& 7 1 2! !D
~+
Z< IO+T  ¡!I ¢T£A¤<¢¥ ¦§<¨ £F ¤©`IªI«¡!£F¨¡!¬)£F¤ZI ­Z¤ ®+¯
°<± ² ³ ´ µ)¶ ·+¸5¹ ² ºG»,³ ¼ ½Iº!¾!¿<À!À!·+Áﬃµ!º!Â)ÃG·5º6¹ ´Â!± ²,Ä³ Å+² À!º!± Á Á ²I´ µ!Á ·+Æ)Æ"² º)Ç »,³ ¼+È5É+·5Ê Ë6Ì± ²,¿Æ)Í!Î ± ¹ µ!Â!² º!Ï
½·+Ð Ñ6Á ¹ µ!Æ"Á ¶ µ!º!Ò+¹ ± ¼5ºMÓ ¿IÃGÔﬂÕZÂ!² ³G² Î ² Ò6¹ ³ ± Á Ð ÑM² Ö5¼5´ ± ² ³ ¹ ² ºM°×5³ º!² ³ Ö ·5º6¹ ½,¼5³ ¹ ² ºOÒ5¼+º!º+¹ ²± ºTÄ»IÄØ<¿<Ï
Ù`² Á Á µ!º!Å+² ºO¹ ² ± Î ½² ± Á ²ÍA¼5Á ± ¹ ± ÖÆ"± ¹GÂ!² ³GÚ<ÀA² ³ Î ² ÀA² º!Á ³ ·+¹ ²"Â!² ³Z°×5³ º!² ³ Ö5² º!¶ ·+Á ² ³ ºOÒ5¼+³ ³ ² Î ± ² ³ ¹G½² ³ Â!² º
Ç Û!Æ)± Ü5Ý+Ê ¾ﬂÇ Þµ!Á Ü+®5Ê ¾ﬂÇ ßT·5Á Ü+à5Ê ¾Ç °·5Î Ü5È5Ê ¾ﬂÇ á+â+µ!Ü+È5Ê ãﬂ¿<º!Â!² ³ ²)ÃG³ µ!Í!ÍF² ºTÒ5¼5º!º6¹ ² ºTÂ!± ² ÁZº!± Ð Ñ+¹GÀF² Á ¹ ä5¹ ± Å5² º
Ç Û!Ñ!² Ü+Ý5Ê ¾Ç Û!¹ ² Ü+®5Ê ã¿<Î Î ² ³ Â!± º!Å+ÁG´ ² ± Å5² ºOÆ)± ¹GÄ»,ÄØ<¿Ï Ù² Á Á µ!º!Å+² ºMÀA² Á ¹ ± Æ)ÆG¹ ²¿IÃGÔﬂÏ Û!¹ ² ± Å+µ!º!Å5² ºT² ± Ï
º!²)Á ¹ ·5³ Ò5²"Û!¹ ³ ² µ!µ!º!Å`µ!º!ÂTÒ5² ± º!²"Á ¹ ·+³ Ò5²"å<¼+³ ³ ² Î ·5¹ ± ¼5ºTÆ)± ¹ZÛ!Í!³ ·5Ð Ñ6¹ ² Á ¹ ² ³ Å5² À!º!± Á Á ² ºOÂ!² ÁZæIç Ï èﬃ³ ä+Å5² ³ Á
Ç Ù`² â+Ü+®+Ê ¾,Ç °<¼+º!Ü5¯+Ê ¾IÇ ÃG·5Æ"Ü5é5Ê ¾,Ç »,Î Ð Ü+é5Ê ¾,Ç ÃZ·+º!Ü5Ü5Ê ¾,Ç ¿<À!À!Ü+È5Ê ã,ç ºMÂ!² ³)¼5ÀA² ºMÅ+² º!·+º!º+¹ ² ºM´ µ!Á ·5Æ"Æ)² º!Ï
¶ ·5Á Á ² º!Â!² º¿<³ ÀA² ± ¹Ò5¼+º!º+¹ ²OÂ!·+Á¿µ!¹ ¼5³ ² º+¹ ² ·5Æê·+µ!Ð Ñ² ± º!²Tå¼5³ ³ ² Î ·+¹ ± ¼+º\´ ½I± Á Ð Ñ!² º§Â!² ³¿Æ)Í!Î ± ¹ µ!Ï
Â!² º+½,·5Ð Ñ!Á ¹ µ!Æ"Á ¶ µ!º!Ò+¹ ± ¼5ºTÖ5¼5º`ÄÎ ² Ò6¹ ³ ¼6Â!² ºÖ5¼5º`ë ç º!² ³ ·5± Â!ìæI¼6Ð Ñ!Î ² ·5Ï ç Æ"Í!Î ·+º+¹ ·+º+¹ ² º`µ!º!Â`Û!Í!³ ·+Ð Ñ+Ö5² ³ Ï
Á ¹ ä+º!Â!Î ± Ð Ñ!Ò5² ± ¹ Á ² ³ Å+² À!º!± Á Á ² ºT´ ² ± Å5² º!ã
èIÄﬂæI¿íÏ Ù² Á Á µ!º!Å+² º!¾ﬂ·5Î Á ¼"Ù`² Á Á µ!º!Å5² º·5Æ°×5³ º!² ³ ÖÆ)± ¹<æI¼6Ð Ñ!Î ² ·5Ï ç Æ"Í!Î ·+º+¹ ·+¹ ² º!¾ﬃÁ ² ¹ ´ ² ºº+µ!º`½,² Ï
Á ² º+¹ Î ± Ð ÑMÍA² ³ ± Í!Ñ!² ³ ² ³G·+Î ÁGÄ»IÄØ<¿<Ï Ù`² Á Á µ!º!Å5² ºM·5ºOµ!º!ÂO½,² ± Á ² ºM² ± º!²ÀF² Á Á ² ³ ²Ø<² Í!³ ¼6Â!µ!´ ± ² ³ À!·5³ Ò5² ± ¹
·5µ!¶Ç Ôﬂ± º!È+é5Ê ã<Ì² Á Ñ!·5Î À\Â!± Á Ò6µ!¹ ± ² ³ ¹ ² º\»I³ ¼ ½Iº!¾¿<À!À!·+Áµ!º!ÂÃG·5º6¹ ´`Â!± ²`¿º!º!·5Ñ!Æ"² ¾ZÂ!·5¸OÂ!± ²¿IÃZÔ
Â!² ³èIÄæI¿íÏ Ù² Á Á µ!º!Å+² ºMÆ)± ¹Â!² ³ÚÀF² ³ Î ² ÀF² º!Á ³ ·5¹ ²"Â!² ÁZ°<×+³ º!² ³ Ö6ÁZÍF¼+Á ± ¹ ± Ö`Ò5¼+³ ³ ² Î ± ² ³ ¹ZÁ ² ± ºTÆGî!¸5¹ ²
Ç ÃZ·+º!È5®5Ê ãFÌ·5Æ"± ¹,Á ¼+Î Î ¹ ²<Â!·+º!º"´ µ!Æ¥»I² ± Á Í!± ² ÎAÂ!± ²<Û!¹ ² ± Å+µ!º!ÅGÂ!² ³,¿IÃZÔTÍA¼5Á ± ¹ ± Ö"Æ)± ¹Û!Í!³ ·+Ð Ñ+¹ ² Á ¹ ² ³ Å+² À!Ï
º!± Á Á ² ºÒ5¼+³ ³ ² Î ± ² ³ ¹,Á ² ± º!ãFÛ!± ²<Á Ð Ñ!Î µ!Å+² ºÂ!± ² Á,·5Î ÁåZ³ ± ¹ ² ³ ± µ!Æ¥Â!² ³,Û!¹ ± ÆGµ!Î ·5¹ ± ¼5º!Á ² Î ² Ò+¹ ³ ¼6Â!² º!·5µ!Á ½,·5Ñ!ÎÖ5¼+³
Ç »,³ ¼+È5¯5Êµ!º!Â`´ ² ± Å+² º`Â!± ² Á<² ï6² Æ"Í!Î ·+³ ± Á Ð ÑÆ)± ¹IÄ± º!Ò ·5º!·+Î Í!³ ¼+´ ² Á Á ¼5³ ² º`Ç »,³ ¼+È5Ü5Ê ã
Ì·5ÁIð± ² ÎÂ!² ³<Ñ!± ² ³IÖ5¼5³ ´ µ!Á ¹ ² Î Î ² º!Â!² ºÆGµ!Î ¹ ± ´ ² º6¹ ³ ± Á Ð Ñ!² ºÛ!¹ µ!Â!± ²Z½,·5³I² Á ¾ÀA² ±æIç Ï íﬃ·+¹ ± ² º+¹ ² º`Ö5² ³ Á Ð Ñ!± ² Ï
Â!² º!²æIç Û!Ï Û!¹ ³ ·5¹ ² Å5± ² º´ µMÖ5² ³ ½² º!Â!² º!¾ÀF² ±,Â!² º!² ºÂ!± ²ÄÎ ² Ò6¹ ³ ¼6Â!² ºº!·+Ð ÑMÂ!² ³"Û!¹ ² ± Î Ñ!² ± ¹"Â!² ³"¿IÃZÔ
Â!² ³<èIÄæI¿<íÏ Ù`² Á Á µ!º!Å5² º·5µ!Á Å+² ½,ä5Ñ!Î ¹<½Iµ!³ Â!² º!ãﬃÌ·5ÀA² ±ﬃ½Iµ!³ Â!² º`Û!Í!³ ·+Ð Ñ!Í!³ ¼5´ ² Á Á ¼+³ Í!³ ¼5Å+³ ·5Æ"Æ)²)Æ)± ¹
² ± º!² Æñ·5Ò6¹ ± Ö5² ºÄÎ ² Ò6¹ ³ ¼6Â!² º!Á ·+¹ ´`Æ)± ¹"Á ¹ ² ± Î ² º¿IÃGÔµ!º!ÂÁ ¼5Î Ð Ñ!²`Æ)± ¹"² ± º!² ÆñÄÎ ² Ò6¹ ³ ¼6Â!² º!Á ·+¹ ´`Æ)± ¹
ò
·5Ð Ñ!² º`¿IÃGÔM² ³ ´ ² µ!Å+¹Iµ!º!Â`Æ)± ¹ ¹ ² Î Á<Û!Í!³ ·5Ð Ñ6¹ ² Á ¹ ² º`Ö5² ³ Å5Î ± Ð Ñ!² º!ã
ÄÁ± Á ¹,² ± ºÂ!² Æ² ³ ¶ ·5Ñ!³ ² º!² º¿º!Í!·5Á Á ² ³,½,¼5Ñ!ÎAÀF² Ò ·5º!º6¹ ² ÁIí³ ¼5À!Î ² Æ"¾AÂ!·5¸GÂ!± ²<ó² ³ ¹ ² ± Î µ!º!Å)Â!² ³,·+Ò+¹ ± Ö5² º
å<¼+º+¹ ·5Ò6¹ ²,·+µ!¶!Â!² Æ§± º+¹ ³ ·+Ð ¼6Ð Ñ!Î ² ä+³ ² º"ÄÎ ² Ò+¹ ³ ¼6Â!² º!Á ¹ ³ ·5º!ÅZ² ± º!² º)Á ¹ ·+³ Ò5² º"Ä± º
ò
µ!¸Z·5µ!¶FÂ!·5ÁﬂÛ!Í!³ ·+Ð Ñ+Ö5² ³ Ï
Á ¹ ² Ñ!² ºÑ!·+¹ ãAÌ² Á Ñ!·+Î À`½Iµ!³ Â!²± ÆØ<·+Ñ!Æ)² ºÂ!± ² Á ² ³IÛ!¹ µ!Â!± ²± ºåZ± ² Î² ± ºÙ·5¸+¾AÂ!± ²ZÌ± Á ¹ ³ ± À!µ!¹ ± ¼+º!Á ´ ·+Ñ!Î ¾
² º6¹ ½I± Ð Ò5² Î ¹ ¾ﬂµ!ÆÂ!± ² Á ²Zó² ³ ¹ ² ± Î µ!º!Å"Å5² ² ± Å5º!² ¹I´ µÀA² Á Ð Ñ!³ ² ± ÀA² º!ã
ç Æ§¶ ¼+Î Å+² º!Â!² º)½I± ³ Â)´ µ!º!ä5Ð Ñ!Á ¹Â!± ²,Ì± Á ¹ ³ ± À!µ!¹ ± ¼5º!Á ´ ·5Ñ!ÎF² ± º!Å+² ¶ î!Ñ!³ ¹µ!º!Â)·5º!Á Ð Ñ!Î ± ² ¸5² º!Â"Ù² ¹ Ñ!¼6Â!± ÒGµ!º!Â
Ä³ Å+² À!º!± Á Á ²ZÂ!² ³IÛ!¹ µ!Â!± ²ZÀA² Á Ð Ñ!³ ± ² ÀA² º!ã
ôZõ öø÷úùIûüý)þù
ß      	 
 
 	
»,² Â!± º!Å5¹Â!µ!³ Ð Ñ² ± º!²ﬁﬀZÁ Á ± ﬂ!´ ± ² ³ µ!º!ÅÓ ó² ³ Ò6º!×6Ð Ñ!² ³ µ!º!Å+ÕÂ!² ³<æI¼6Ð Ñ!Î ² ·+¾ﬃ´ µ!Æ»I² ± Á Í!± ² ÎﬂÂ!µ!³ Ð ÑÙ`² º!± º!Ï
Å5± ¹ ± Á,¼6Â!² ³,·5º!Â!² ³ ²°<² Æ)Æ"º!± Á Á ² ¾Ò ·5º!ºÂ!² ³IÄÎ ² Ò+¹ ³ ¼6Â!² º!Á ¹ ³ ·5º!Å"ÀF² ±FÆ"·5º!Ð Ñ!² ºç Æ"Í!Î ·+º+¹ ·+¹ ± ¼+º!² ºº!± Ð Ñ+¹
Ö5¼5Î Î Á ¹ ä5º!Â!± ÅO± ºÂ!± ²`æI¼6Ð Ñ!Î ² ·O² ± º!Å+² ¶ î!Ñ!³ ¹½² ³ Â!² º!ãðµ!Á ä+¹ ´ Î ± Ð ÑÒ5×+º!º!² ºÄÎ ² Ò6¹ ³ ¼6Â!² º\·5µ!Á ¶ ·+Î Î ² º!¾<Á ¼
Â!·5¸Tº!± Ð Ñ+¹·5Î Î ²`ÄÎ ² Ò6¹ ³ ¼6Â!² ºÀF² ¹ ³ ± ² ÀF² º½² ³ Â!² ºÒ5×+º!º!² º!ã<ßT² ± ¹ ² ³"Ò5×+º!º!² ºÀA² ±<Æ"± ¹ ¹ Î ² ³ ² ºÀ!± Á"Ñ!¼+Ï
Ñ!² ºÛ!¹ ± ÆGµ!Î ·5¹ ± ¼5º!Á ³ ·+¹ ² ºµ!º6¹ ² ³ﬃÆ)Á ¹ ä+º!Â!² ºTº!± Ð Ñ6¹·5Î Î ²)ÄÎ ² Ò+¹ ³ ¼6Â!² ºÁ ¹ ± ÆGµ!Î ± ² ³ ¹½,² ³ Â!² º!ãﬂÄÁ½Iµ!³ Â!²
Ö5² ³ Á Ð Ñ!± ² Â!² º6¹ Î ± Ð ÑTµ!º6¹ ² ³ Á µ!Ð Ñ6¹ ¾ﬂ½I± ²GÁ ± Ð Ñ² ± º!²Gµ!º6¹ ² ³ Á Ð Ñ!± ² Â!Î ± Ð Ñ!²"¿º!´ ·+Ñ!Îﬃµ!º!Â² ± º!²GÖ5² ³ ä5º!Â!² ³ ¹ ²)óﬂ² ³ Ï
¹ ² ± Î µ!º!Å"Â!² ³<·5Ò6¹ ± Ö5² º`ÄÎ ² Ò+¹ ³ ¼6Â!² º`·5µ!¶ﬃÂ!·+ÁIÛ!Í!³ ·+Ð Ñ+Ö5² ³ Á ¹ ² Ñ!² º·5µ!Á ½I± ³ Ò5² ºÓ ´ ã »,ãÇ °<¼6Ð É5Ý5Ê ¾Ç Ù¼5Î É5¯+Ê Õ ã
Ì± ²óﬂ² ³ ¹ ² ± Î µ!º!Å+Á ´ ·+Ñ!Î,¼6Â!² ³GÌ± Á ¹ ³ ± À!µ!¹ ± ¼+º!Á ´ ·+Ñ!Î ½Iµ!³ Â!²² º+¹ ½I± Ð Ò5² Î ¹ ¾<µ!Æ² ± º!² ³Gó² ³ ¹ ² ± Î µ!º!Å² ± º!² ³
¿<º!´ ·+Ñ!Î!" # $+Ö5¼+º)·5Ò6¹ ± Ö5² º)ÄÎ ² Ò6¹ ³ ¼6Â!² º"² ± º!²I² ± º!´ ² Î º!²Ið·+Ñ!Î6± Æ§ç º+¹ ² ³ Ö ·5Î Î% &' ( ) ´ µ!´ µ+½,² ± Á ² º!¾AÂ!± ²IÂ!± ² Á ²
óﬂ² ³ ¹ ² ± Î µ!º!ÅZÀA² Á Ð Ñ!³ ² ± À!¹ ã*ﬃÆÂ!± ²Iµ!º6¹ ² ³ Á Ð Ñ!± ² Â!Î ± Ð Ñ!² º¿<º!´ ·5Ñ!Î ² º"Æ"×5Å+Î ± Ð Ñ!² ³,ÄÎ ² Ò+¹ ³ ¼6Â!² º!Ò5¼5º6¹ ·5Ò6¹ ²<ÀA² ±
Â!² ºMÖ5² ³ Á Ð Ñ!± ² Â!² º!² º°<² ³ Á ¹ ² Î Î ² ³ º´ µÀF² ³ î!Ð Ò+Á ± Ð Ñ+¹ ± Å5² º!¾<½Iµ!³ Â!²Â!± ²ÃZ² Á ·5ÆG¹ ´ ·5Ñ!ÎIÂ!² ³)å¼5º6¹ ·5Ò6¹ ²,+
Ö ·5³ ± ·+ÀF² ÎAÅ+² Ñ!·+Î ¹ ² º!ã
- ./0 13246587:90 2;<1320 =:>?=@92AB.CD/4E0 1F>*92?GH.3I3J;<1F>*CD;<K>*?- 130 L ? M8N
OPRQ*S T*U3V<W X<SX<S WY3S Z8Q<PR[ \] V<^<_`S [ \<^V<^<__RS ] W PR_8S ^<aX<PRbﬁ_8c S T [ \<dfeRb8T _gRS W ] S T c ] SPRh] T gRSic S h] W ZRj
X<S ^:dfT ] S T ^<S dkQS l l S W S ^6m<n<W P8[ \8gRS W l ] eR^<X<^<T lS T ^<\<S W _8S \<S ^6PRc l P8h8] T gRSfoZR^] PRh] S aX<T SfPRV<pS T ^<S d
qrS T c l ] s<[ hﬁX<S lic S h8] W ZX<S ^<l ] W PR^<_8lhRZR^<t S ^] W T S W ]l T ^<X<a<P8c l Z u hc V<dfn*S ^<v w<x:S T ] S Wyl [ \<S T ^]X<T S3l V<QEz S hj
] T gRS{W eRp S W S ^<tgRZR^}|3~ j qrW eR_8S W ^}t V}m<n<W PR[ \<n<W Z8t S l l ZRW n<W Z8_RW P8ddfS ^Ft V}] S ^<X<T S W S ^<a*X<T S_8c S T [ \<dfeRb8T _
gRS W ] S T c ]ﬁl T ^<X<wrS ] t ] S W S lﬁh PR^<^:P8Q*S W PRV<[ \:X<V<W [ \6S T ^<S ^:ﬁS UR\<^V<^<_Rl S *S h8]ﬁQS X<T ^<_R]ﬁl S T ^<at V<dfPRc
s<Qc T [ \<S W US T l SfdfR_8c T [ \<l ] PRc c ST ^] W PR[ Z[ \<c S eRW S ^:ic S h8] W ZX<S ^Dt V<W{W Z8_RW P8ddfT S W V<^<_}\<S W PR^<_8S t ZR_8S ^
US W X<S ^<w<m<Z hR8^<^8] S ^fX<T S3|3~ j qrW e8_RS WyQS T<in*S W T dfS ^] S ^}X<P8t VfS T ^<S3yZ8W S W p P8\<W V<^<_ dT ]y_8c S T [ \<dfeRb8T _
gRS W ] S T c ] S ^Hic S h8] W ZX<S ^<hRZR^] PRh] S ^D_8S dfPR[ \]3\<P8Q*S ^<w
yZ8WX<T S l S dT ^] S W _8W V<^<X:l ZRc c ] SS T ^:x:S W ]gRZ8^ŁS T ^<SdfR_8c T [ \<l ] _Rc S T [ \<de8bRT _RSfyS W ] S T c V<^<_
V<^XHX<S W3x:S W ]ﬁS T ^<S gRZ8c c l ] eR^<X<T _fu _8S hc V<dfn<] S vS W ] S T c V<^<_fU3T X<S W l n<T S _RS c ^<wrOT S lT dn<c T t T S W ] a
X<PRb}S T ^:ZRn<] T dP8c S WdfT ] ] c S W S W Q<l ] P8^<X8  Et U3T l [ \<S ^6t US TQ*S ^<PR[ \Q<PRW ] S ^:ic S h] W ZX<S ^:S 8T l ] T S W ] a
US c [ \<S W}t VB
  
  

_8S UeR\<c ]fU3T W X<wOT SHgRZRW _8S l [ \<c PR_8S ^<SHt V<^<eR[ \<l ]rrr* :  8 ¡  ¢F £ ¤
¡   ¥rr¡  *r£ ¦8§<¨r©ªkT l ]fdfT ]fX<S ^X<V<W [ \<_RS t e8\<c ] S ^Q<l ] e8^<X<S ^t U3T l [ \<S ^z SHt US TP8h8] T gRS ^oZ8^<j
] PRh8] S ^R« ¬ ­}®°¯R¬ ± ± ± ¬ 
 
y²B ³f^<PR[ \<p Z8c _8S ^<XX<S ´<^<T S W ] wm<T SFU3T W XPRdµ_RW 8bR] S ^6p s<WgRZ8c c l ] eR^<X<T _
u _8S hc V<dfn<] S vyS W ] S T c V<^<_8S ^<wOT SS T ^<t S c ^<S ^6m<V<ddfPR^<X<S ^:\<PRQS ^:X<T S¶*V<^<h] T Z8^DgRZ8^:m<] W PRp ] S W dS ^
p sW3Q8US T [ \8V<^<_8S ^DgRZ8dŁZ8n<] T dfPRc S ^HQ<l ] P8^<X<w
ª


 
·
¸
°¹,º » ¼ ½ ¾*¿
À
« Á
¿@Â Ã
8«*²,R  
Ã
²68« Ä Å Æ MRw ÇRÈ
ÉHT ]ªﬁÊr ËP8c lX<S W S ^}ÉHP88T dﬁV<d@Q<t U3w:ªÊ
«
º
PRc lX<S W S ^}ÉDT ^<T dﬁV<daUS c [ \<ST d@^<\<PR^<_ﬁX<S ´<^<T S W ]
l T ^<X<aEl S TrX<T S Æ ^<Z8W dT S W ] S È3OT l ] W T Q<V<] T ZR^<l t PR\<c3°X<P8^<^<Ì
B²
ª
@²
ª

Ê
«
º
ªﬁÊr Ë²ªﬁÊ
«
º
Æ MRw ÍRÈ
{rP8] \<Z8c Z8_RT l [ \<SS W ] S T c V<^<_RS ^}dT ]ﬁÊ
«
º
ﬁÊr Ë a*U3T Sl Z8c [ \<SdT ]c S X<T _Rc T [ \}S T ^<S WP8h8] T gRS ^}ic S h] W ZRj
X<S ahRZ8ddfS ^fT ^X<S Wy`S _8S c<^<T [ \]ygRZ8W w~ dB^<\<PR^<_ ´<^<X<S ]l T [ \f^<S QS ^n<P8] \<ZRc ZR_8T l [ \<S ^Y3S T l n<T S c S ^
PRV<[ \DS T ^<SYS US T l l hT t t S}t V<WS W c S T ] V<^<_FX<S Wi8] W S dP8wy~ ^DQ<Q<T c X<V<^<_FM8w ÇFl T ^<X:S T ^<T _8SﬁY3S T l n<T S c S
t V<W3^<Z8W dT S W ] S ^FOT l ] W T Q<V<] T ZR^<l t PR\<cr_8S t S T _R] w
ÎÏ ÐÏ ÑÒFÓ8ÔÕ ÖE×ÔÖE×ØÙÚÛ<ÓÜ<ÝÚÛÞßÖEààÞÛ<ÚÛ<ÞáÛÓâ@â@Öã×äÙÚÛÓÜ<Ý<ÔÖEà Ôà
ilyc PR_8S ^fX<T SOPR] S ^fgRZR^fÍ8N n*Z8l ] c T ^<_RV<P8c<S W ] P8V<Q<] S ^}{rP8] T S ^8] S ^fgRZ8W a<X<T SdT ]|3Z[ \<c S PRj ~ dfn<c P8^8] P8] S ^
X<S lﬁqå8n<l:æçè é ê çë}ì3í î ï6gRS W l ZRW _8]l T ^<X,Æ qrPRQS c c S}M8w Ç8È w~ \<Wc ] S Wg PRW T T S W ] S}gRZR^,ÍRðDQ<T lN8ñHò8P8\<j
W S ^<w3OT SFm<[ \US W \<RW T _RhRS T ]}UPRWQS T3Ç8ND{yPR] T S ^] S ^T dµyS W c P8V<pn<W ZR_8W S X<T S ^] a3QS T3X<W S T S ^p s<\<W ] S ^
S T ^<SÉDS ^<T ^<_RT ] T l a*QS T*t US T*{rP8] T S ^8] S ^}ZR] Z8] Z 8T l [ \<Sm<] ZRS3V<^<X}Q*S T<S T ^<S d@S T ^<SoZ8n<p gRS W c S ] t V<^<_ﬁt V<W
m<[ \8US W \<RW T _RhRS T ] w
YS Tz S X<S d{rP8] T S ^8] S ^6U3V<W X<S ^6P8V<pPRc c S ^6ÍRÍHT ^] W PR[ Z[ \<c S eRW S ^6m<] T dﬁV<c PR] T ZR^<l S c S h8] W ZX<S ^6q3i|3{j
ÉHS l l V<^<_8S ^ﬁX<V<W [ \<_8S p s<\<W ]rV<^<X dfn<c T ] V<X<S ^UP8[ \<l ] V<dl p V<^<h] T Z8^<S ^fÆ 3ﬁ¶yÈ_8S dfS l l S ^<w8OP8Q*S TRU3V<W j
X<S ^}z S US T c l3X<T SÉHS bRS c S h8] W ZX<S ^Ft US TEoZ8^8] P8h8] S PRn<T h PRcÆ `T [ \] V<^<_|3Z[ \<c S P8j m<n<T ] t S È3X<S W3m<] T dﬁV<c PRj
] T ZR^<l S c S h8] W ZX<S ^_8S UeR\<c ]yV<^<XfdZ8^<ZRnZRc PRWy_RS dS l l S ^<a*X<w \<w<T dB¶*S W ^<p S c XdT ]yX<S WyYP8c c jV<^<XﬁS \<e8V<j
l S S c S h] W ZX<SﬁP8c lﬁS _8S ^<S c S h8] W ZX<S ^<wrrS X<T _Rc T [ \Dp s<WX<T Sﬁm<] T dﬁV<c P8] T Z8^<l S c S h] W ZX<S ^:ÍRÇ}V<^<XDÍRÍ}U3V<W X<S
PRV<p _RW V<^<X}X<S W`PR^<X<c PR_8SÉHS bRS c S h8] W ZX<SÇRñﬁQ<t U3w*Í8ó gRS W US ^<X<S ] wET S W t V}U3V<W X<S ^}X<T SÉHS bRn<P8W PRdfS j
] S WÉDPRl hT S W V<^<_Rl l ] W Z8dl ] e8W hRSFôõöaÉDS b8gRS W t R_8S W V<^<_V<^<X}S W l ] e8W h8V<^<_T d@ZRW US _8SQS l ] T ddﬁ]
V<^Xp s<WyX<S ^S T ^<t S c ^<S ^f{yPR] T S ^] S ^fhRZ8^<l ] PR^]y_8S \<P8c ] S ^<w<YS T{yPR] T S ^]yÇ8ðU3V<W X<S ^X<T SÉDS b8n<PRW P8dS ] S W
÷ øùú û3üý6þ8ß ú ü<û3üú 	 ü
BøDùýEú û üHø<û÷ û3ú  ﬁﬀ
12345678910111213141516171819202122
9 − 0,00
9 − 1,00
4 − 0,00
4 − 0,33
4 − 1,00
4 − 1,00
4 − 1,00
apikal basal
n
act −  D
Stimulationselektrode
ﬂﬃﬃ  !"#$
ﬁ% &ﬁ'() *,+-ﬁ. /) * . 0 *,() 1 0 . ) 2 340 ) -ﬁ+1 5 6ﬁ7ﬁ8:9;6ﬁ341=<8 * ) > 7ﬁ34+?@A BCD) . EF G4.=H * . 1 > 7ﬁ) * Eﬁ* +*
ID* . 0 * ) 8 34+? * +J/) 0H * . 1 > 7ﬁ) * Eﬁ* +* .,K+5 6ﬁ7ﬁ8MLN O P6ﬁQ 0 ) H * .,R8 * Q 0 . - Eﬁ* +J2 * . * > 7ﬁ+* 0 AST* ) Eﬁ*U6ﬁ. 6ﬁ/* 0 * .
1 ) +E8 ) +Q * .,V6ﬁ+E6ﬁ+? * ? * 2 * +ATK3 F ? . 34+EEﬁ* .,(* W+) 0 ) -ﬁ+JQ Xﬁ++* +Y1 ) > 7Z4- [0 ) /6ﬁ8 * \,ID* . 0 * ) 8 34+? * +
/) 0T9^]`_1 * 7ﬁ.H -ﬁ+* ) +6ﬁ+Eﬁ* .=34+0 * . 1 > 7ﬁ* ) Eﬁ* +Aa:341 6ﬁ//* +7ﬁbﬁ+? * +Eﬁ* c6ﬁ8 1 -Z4? * Q 8 34/D[0 * \ cTID* . 0 * ) d
8 34+? * +CD* . Eﬁ* +/) 0D9e]gfh/) +) /6ﬁ82 * CD* . 0 * 0 A
i j4k
! lhl  #m l  #l #Yn l o4p
k q
!l #Yr s
k
  l
k
p="#!Yﬃl !l #YtDsup  l #4p l #
&uvw
"#!Yxzy"
k
!lh! l,{su| o4 l }
k
"4#$ﬁ| | p
k qu~
| p 
k
oulg
~
 p!l
~
t
k q
ﬃl } p 
~
" sﬁp 
q
#| l $ul  Ym "g
]
=
_ f

su| |
q
m   l
k
p !l
k
{zsﬁ| oul
k
| p 
~
" sﬁp 
q
#| | p
k qu~
 | pD s
%uŁ
$
k ﬁ
l
k
su |D!l
k
t
k q
ﬃl | p 
~
" sup 
q
#| | p
k qﬁ~
%
ﬂ#|    l

l #!y"
k
!l l yTl   |!"
k
 zr4 | "l   l #| l oﬁp 
q
#z!l
k
sﬁp l #z! lnﬂt} ﬂ
~
  p "!l=l ﬁ}
p
k
sﬁ l
k
p"#!! lp l  $ﬁ"#$!l |  #l s
k
l #zMl   |!l
k
ﬂ=Jﬃl | p 
~,~
p rul
k
$ﬁ l   l=ﬂﬃ|  # p p
ﬁ% 

%

 lTﬂD} p l  $u"#$ﬁl #y"
k
!l #l #4p  sﬁ#$!l |Dn l o4p
k q
!l #| p
k
sﬁ#$u|Dﬃl #4"p m p
v
"
~
r4 l
k
ﬃ |Dm y

 
i
sﬁoﬁp  rul
n l o4p
k q
!l #
i jk
l  # } 
k
sﬁ 
k q
m l | |
qﬁk

k q
$
k
s
~,~
su"| m "ﬁyTu l #
%

jk
 l !l #,tMsﬁp  l #ﬁp l #,y"
k
!l #
m yTl T p l   yTl  | lhﬃ |=m "Yrﬁ l
k 
t
k q
$
k
s
~~
l,l
k
| p l   p
%T
l,#sﬁ Y  # oy"
k
!l #Y!s
i jk
rul
k
|   l !l #l
{zl p 
q
!l #ﬃl #4"p m p
'

 l #zﬂﬃ|  # p p
ﬁ% w
!s
k
$ul  l $upy
k
!
v
sﬁp! l=ﬂ"| yTsu 
k
l  #zsﬁ o sﬁ l
kq
!l
kk
l  #zﬃsﬁ| su l
k
l
k
l  }
 l!l |n l oﬁp
k q
!l #ﬁp
k
ﬁ$ul
k
|| p s
k
oulﬂ"| y
k
oﬁ"#$ﬁl #zsu"
i
! lm "hl
k
m  l  l #!l #
k
sﬁ ﬁp l | p l
k
$ﬁl ﬃ# | | l
v
yl  p l
k
ys
k
r
q
#=r
quk
#l
k
l  #=ﬃl o su##4p
v
!s

|   =$u l   
~


 $ull
k
p l   "#$ul #
q
|  p  rsﬁ"
i
! l
k
su }
p l | p l
k
$ﬁl ﬃ# | | lsﬁ"| y
k
oul #
%

l | su ﬃy"
k
!l #! lsﬁoﬁp  rul #zn l oﬁp
k q
!l #$ﬁl
~


!l
k
ﬂ=D} p l  $ﬁ"#$
~
 p!l
k
l ﬃl #4ﬃl ! #$ﬁ"#$hsu"| $ﬁl yTu p
v
!s

! l | l
~,
$ﬁ   | p$ﬁ l   
~


 $hsﬁ"
i
!l
~
n l o4p
k q
!l #}
| p
k
sﬁ#$rul
k
p l   p|  #!z ! l | l{l p 
q
!l | p #Msﬁﬃl   l
u% &
~
 p 
q
#| p  rul
k ~
l
k
o4p

%
ﬂ#sﬁ#!l
k
l #z  # oul #zy"
k
!l=!l
k
n l oﬁp
k q
!l #ﬁp
k
ﬁ$ul
k
 #zl $
~
l #4p l=su"
i
$ﬁl p l   p
v
!l
k
l #zﬂ#m sﬁ :!l #
m "yTu l #!l #Ysﬁoﬁp  rul #Jn l oﬁp
k q
!l #Yl #ﬁp | 
k
sﬁ 
v
"#!sﬁ |

l ﬃl #4ﬃl ! #$ﬁ"#$ﬃl !l
k
n l o4p
k q
!l #}
su"| ysﬁ 
i
l | p $ul  l $up
v
!s

su"| l !l
~
|
q
  l #,l $
~
l #4pl  #ln l o4p
k q
!l
~
 p
~
$u   | pT¡su l
kDq
!l
k
| p l   l
k
p l  $u"#$z!l
k
ﬂ=ﬃl | p 
~~
p=y"
k
!l, ﬂﬃﬃ  !"#$
u% 

%

 l,ﬃsu| sﬁ l #l $
~
l #4p l,y"
k
!l #
¢£¤¥ ¦§¨Y©ﬁª«¥ §¬¦§¥ ­®¯­	«§°±£²¤¨:¥ ¦®«§¯³z£´µ¬¦®²¬¶®¯¢¦¥ ·¯ ¸ﬁ¹
º» ¼» ½ ¾u¿ » ½ ¿ À Á Â Ã Ä Å Æ ½ Ç ½ ¿ È ½ É Ê Ë Ì ÍÂ È Î Ï Ð:Ñ Ò ÓTÔ Õ Õ Ö × Ï Õ Ø Ô Ù Ú Û Ù Ü
È Ý Þ Á Â ß È ½ ¿ À Á à Æ Ý Þ È ½ ¿ À Á à Æ Ý Þ È ½ ¿ À Á à Æ Ý Þ á4â=ã
ä å4æﬁç
Ý è Ã È ½
çé:êë ì í î ï ð ñ ò ó
è Á Á È ½ ô õ ö ÷ ø ù ú û
ë
ù ú û
ë ï ü ï ý
þ å4æﬁç
Ý è Ã È ½
çé:êä
ù
ì í ß ð   ò ó
è Á Á È ½ ô û ö ö
þ
ù ú û ù ú û ö
ý ü  
÷
å4æﬁç
Ý è Ã È ½  Ã Ã È Dû ù
ì í
õ 
ä  þ   ë
ù ú
 ë
ù ú û
ä ë
ú ù ö
ä ä
ú ø Î
ä
ú õ û
 å4æﬁç
Ý è Ã È ½
çé
û ù
ì í
õ 
 
Í
ç 
÷
ë
ø ù ú û ù ú û
ë
ù ú ÷ ÷
ë  å4æ
Ý è Ã È ½

 Ä
	
ê
ù
ì í  
ù

õ ú û ù ú û ö ù ú ö
ë
ø ú
ä þ ë
ú

õ
ä
ú û
ë
õ
 å4æ
Ý è Ã È ½
çé:êä
ù
ì í
ø 
þ 
û û ÷
ä
ú
ë
ù ú õ û ù ú õ û
ä ä
ú û
þ
ö ú ø
ä
Î ù ú û ö
û 	 
å
Ý è Ã È ½

 Äû ù
ì í  
õ ú û ÷ õ ú û ù ú ö
ä
ù ú ö ø
ä þ
ú ÷ ÷ ö ú ÷ ö
þ
ú ù ù
ö Å ¼ ÷ ú ÷ ú ÷ ú

ú

ú
ë
¾ ¾û ù
ì í
õ Í
ç 
ù ÷ ù ù ú û
ë
ù ú û ö Î ù ú ö ÷
ø  ¼º ÷ ú ÷ ú ÷ ú

ú

ú
ë
 
å
û ù
ì í
õ

ù
þ
ö ù ú û ù ú õ ö ö ú
ë ä
õ ú
ä
ö ù ú ÷ ÷
ä
ù  ¼º ÷ ú ÷ ú ÷ ú

ú

ú
ë
 
å
û ù
ì í
õ ÷ ø
ë
ö ù ú õ ÷ ù ú û
ë
÷ ú
ë ä
ú ø õ ù ú ù ù
ä ä
 ¼º ÷ ú ÷ ú ÷ ú

ú

ú
ë
¾ ¾û ù
ì í
õ û õ û ù ù ú õ
ë
ù ú û
ë ä
õ ú õ ÷
ä
÷ ú
ä
ù ú ù ù
ä þ
Å ¼ ÷ ú ÷ ú ÷ ú

ú

ú
ë
 
å
û ù
ì í
õ ÷
ä þ 
ù ú õ ö ù ú ö

ú ÷ û ÷ ú
þ
÷ ù ú ÷ ÷
ä
÷  ¼º ÷ ú ÷ ú ÷ ú

ú

ú
ë
¾ ¾û ù
ì í
õ Í
ç 
õ
ë
ö ù ú õ ö ù ú õ ÷ Î
ä
ú ù ù
ä 
 ¼º ÷ ú ÷ ú ÷ ú

ú

ú
ë
 
å
û ù
ì í
õ Í
ç
õ û û
ä
ù ú õ ÷ ù ú ö Î ù ú
ë
ù
ä ë
 ¼º ÷ ú ÷ ú ÷ ú

ú

ú
ë
¾ ¾û ù
ì í
õ Í
ç
÷ ö ÷ ù ù ú õ ö ù ú û
ë
ù ú
ä
û
ä
õ 
æ
÷ ú ÷ ú

ú

ú

ú

¼ Å Í
êþì í
õ ÷
þ ë
õ ù ú û
ë
ù ú ø õ ú
þ
õ

ú
þ ë
ù ú ÷ ÷
ä
û 
æ
÷ ú ÷ ú

ú

ú

ú

¼ Å ÍÎ ÷
ì í
õ
þ
õ õ õ ù ú õ ö
ä ä þ
ú õ
ä ä
ú ÷ ù ú ÷ ÷
ä
ö 
æ
÷ ú ÷ ú

ú

ú

ú

¼ Å ÍÎ
þì í
õ õ
 ë
ö
ä
ù ú û ö
ë
ú ø

ú ö ù ú ù ù
ä
ø 
æ
÷ ú ÷ ú

ú

ú

ú

¼ Å ÍÎ ÷
ì í
õ
ë
ù
ë
õ ù ú ö
ë ä ä þ
ú
þ
û û ú ö ø Î ù ú ÷ ÷
þ
ù 
æ
÷ ú ÷ ú

ú

ú

ú

¼ Å ÍÎ
þì í
õ û
þ
õ

ù ú ö
þ ë
ù ú û
ë þ 
ú

õ
þ
ù ú ÷

ù ú ö ÷
þ ä
 ¼º ÷ ú ÷ ú ÷ ú

ú

ú
ë
 
å
û ù
ì í
õ Í
ç 
ø õ ù ù ú ö
þ ë
ù ú û
ë
ù ú ù ù
þ þ
Å ¼ ÷ ú ÷ ú ÷ ú

ú

ú
ë
 
å
û ù
ì í
õ Í
ç  þ þ
ø ù ú û ù ú
ë
ö ù ú õ û
   ¸ﬀ ﬁﬀﬂﬃ! ﬀ" # $ %" $ %& 'ﬀ( ( $ & " # )+*%,-) $ . /0$ %,ﬀ$ " $+12 ﬀ" $ %43 *576!$ . 8 ( $ # 9 :-,ﬀ$ ;=< >!.  ﬀ9 :ﬀ) $ . ; " ?ﬀ%,ﬀ@
( # 9 :ﬀ& $ # " ; # %,ﬀ$ ACB <6ED FG) 'ﬀ%G< >!.  ﬀ9 : >!. 'ﬀ3 $ ; ; 'ﬀ. >!. ' 8 .  ﬀ5H5H$ %-5H# "I ﬀ& " # ) $ %GJ!( $ & " . ' ,ﬀ$ %K; " $ # ( $ . L=*%,
K ME ﬀ9 :ﬀ$ . LENPO2QR5H# ",ﬀ$ .S $ /!$ # ( # 8 $ %T12# ; " . # U *" # 'ﬀ%; 3  ﬀ:ﬀ(VW*%,H,ﬀ$ .P5H# " " ( $ . $ %NPOXQ0@ <" $ # 8 *%8 $ %,ﬀ$ .
 ﬀ& " # ) $ %=J!( $ & " . ' ,ﬀ$ %Y
NP%8 $ 8 $ U $ %Z# ; "[S $ /0$ # ( ;T,ﬀ ﬀ;U $ # ; " $ *$ . %,ﬀ$=\
$ %" . *5]*%,+,ﬀ# $=6!$ . " $ # ( *%8 ;  ﬀ. " ^2U $ #E; $ 8 5H$ %" /0$ # ; $ .
J!( $ & " . ' ,ﬀ$ %/! ﬀ:ﬀ(# ; "0,ﬀ# $ ; $X) 'ﬀ%_ >!# &  ﬀ(% ﬀ9 :TU  ﬀ;  ﬀ(/!# $X# %_NPU U # ( ,ﬀ*%8[`!Y aT,ﬀ$ bE%# $ . " Y
12$ .E< >!.  ﬀ9 :ﬀ" $ ; "
# ; "2# %Zcd*:ﬀ$_B # %Z,ﬀ$ .Tc!$ 8 $ (!U $ #Peﬀfhgﬀi2jklHF-' ,ﬀ$ .T# 5m<" nﬀ. 8 $ . ?ﬀ*; 9 :hB  ﬀ%8 $ 8 $ U $ %Z# ; "2,ﬀ ﬀ;H<# 8 % ﬀ( @
c! ﬀ*ﬀ; 9 :ﬀ@ 6!$ . :ﬀ?ﬀ( " %# ;E<oEcFh%'ﬀ" # $ . " Y0J!. & ( ?ﬀ. *%8 $ %=3 *_,ﬀ$ %=NPU & p. 3 *%8 $ %EbE%,ﬀ$ %=; # 9 :# 5Wq$ A
" Y012# $
rs t u
 ﬀ& " # ) $ %=J!( $ & " . ' ,ﬀ$ %=; # %,T" $ # ( /!$ # ; $I# %hU $ # ,ﬀ$ %_& 'ﬀ%& *. . # $ . $ %,ﬀ$ %=ﬃ!. ' 8 .  ﬀ5H5H$ %=# ,ﬀ$ %" # ; 9 :ﬀY012# $
NP%3  ﬀ:ﬀ(ﬀ# ; "
# %HvX(  ﬀ5H5H$ . %T) $ . 5H$ . & " YJ!# %# 8 $P12 ﬀ" $ %; ?ﬀ" 3 $E5H* wd" $ %T ﬀ*; 8 $ ; 9 :ﬀ( 'ﬀ; ; $ %H/0$ . ,ﬀ$ %^" $ # ( /0$ # @
; $P) 'ﬀ( ( ; " ?ﬀ%,ﬀ# 8E' ,ﬀ$ .d%*.dU $ #,ﬀ$ .!xP$ . $ 9 :ﬀ%*%8P,ﬀ$ .dNPO2Q0Y[NP( ;!NP*; ; 9 :ﬀ( * wd& . # " $ . # *5y# ; "[,ﬀ# $E12# zX$ . $ %3
,ﬀ$ ;2oE*5H5H$ . %5H# " " $ ( /!$ . " ;2,ﬀ$ .2 ﬀ& " # ) $ %=J!( $ & " . ' ,ﬀ$ %_{T|H}4~ ﬀ%8 $ 8 $ U $ %Y

 
ﬀ ﬀ Eﬀ 

 I    h Ł!ﬀ 2   d2     ﬀ  ﬀ
ﬀ =ﬀ  ﬂM¸M¸M¸M¸T[ 

   =!  ﬀ  

 
 Tﬀ _  H  ﬀE _ﬀ   ¸ﬀ ﬁﬀ 
ﬀ

 E Hﬀ  

  X   ﬀ      ﬀ ﬀHWŁP

XT P ﬀ ﬀ    E     [Łd   Xﬀ 
 X   =

 ﬀ  ﬀT        !!X ﬀH + X      

 X¡I    X ¡Xﬀ ¢     
 ¢  2
+£


   X     X
£X¤
22  ŁP 

 2     T¥ ¢ ¦2§y    ¨I ©!    0ª2 
«    ﬀ P ﬀ ﬀ    

          XH P¬
  _

!      = «0H¬h
=­
P  ŁP 

 
     H¥ ®P¯P®y  Ł!  °  ﬀ ﬀﬀ °  Ł!  X    ¨XŁP

 hﬀ
­
    I ﬀ   !  ﬀI   
ŁP

 T T§EE

 ! y ﬀ    [        

 ± ﬀ ° §E  ° ®0     d ²E§E

  °
   2   ﬀ    Hﬀ   =¸ ﬁ ª2 I ﬀ      ﬀ  ﬀ THHŁP

 

[  

 E«ﬀ 
   X  +ª2ﬀ    

 ³ﬀ[   H ﬀ Hﬀ     ﬀ 

 0ﬀ 

 X!      

 X´! ﬀ TH
ŁP

 

 P´ﬀ   ﬀ  Tﬀ  P¬
  !  ﬀµX 

 !ﬀﬀŁd     



   Pﬀ Łd0

     °
 

ﬀ       dﬀ

ﬀ=  

     

 H

 I´ﬀ   ﬀ

 ! ﬀ   ﬀ   

 I¶  Ł!    ﬀ 
´! ﬀ ﬀHT! ﬀﬀ  ®!   d ﬀ   ¡X Ł!ﬀﬀﬀ  XI Eﬀ    Łd 

 



 
  Ł! 

   Z¯P¢ ° ´! ﬀ ﬀHT    Łd   ﬀ

 R´0     Zﬀ I ³ﬀ   mﬀ

  I ŁPd     
 W X ﬀH

        h H 

 =ŁP

 
·X¸E¹!º »P¼!½R¾ﬀ¿+À2º ¼GÁ»P¼!º Â+Ã[ÄEÂ±À2¼!ÅÆ¸EÇh¹!½
º »_ÃÀ2¼!Ä2È=¸PÉPÊ2Á»_ÃÇhÁËHÃÄ2·X»Pº ÌXÄ ÍﬀÎ
12345678910111213141516171819202122
0
5
10
15
20
25
30
AG
F−
St
ei
gu
ng
 (µ
V/
CL
)
Stimulationselektrodeapikal basal
flach
steil
ÏEÐÐÑ Ò ÓÔÕÖ_×Ø ÙÚ2ÛÜ Ý ÞHÜ ßà á0Ü â ã ÜTäPåã á0æﬀçﬀèé êﬀß+æﬀë à â é Ü ß+ì!è Ü ë à í ê îﬀÜ ßXï ðíHÛ ñ!í æﬀò ç ñ!í êﬀó Ü ã ã êﬀí ñ!í ê Ý í æﬀÞHô
ÞHÜ_ßæﬀò ç+îﬀÜ Þmõ!í ê öEèdîﬀÜ íÜ í ÞHâ à à Ü è à Ü ß-äP÷2ø0ô Ûà Ü â Ý åßÝ Ü ßZîﬀÜ íì!è Ü ë à í ê îﬀÜ ß-Ü â ßÜ ãTõ!æﬀà â Ü ßà Ü ßùEú2Ü í
ì!è Ü ë à í ê îﬀÜ ßã à í æﬀßÝHâ ã àPçﬀâ Ü í ó åhâ ß+ã Ü ò çﬀãIÛÜ Ý ÞHÜ ßà ÜHÞHâ àPûﬀüdûﬀüﬀý!üý!üﬀýCåßîEýCì!è Ü ë à í ê îﬀÜ ß+åßà Ü í à Ü â è à ù
äPåãﬀþ Ü îﬀÜ ÞyÛÜ Ý ÞHÜ ßà
á0â í îþ Ü2Ü â ßÜ2ì!è Ü ë à í ê îﬀÜEÞHâ à
îﬀÜ íPÝ í ß  dà Ü ßåßîIîﬀÜ íPßâ Ü îﬀí â Ý ã à Ü ßTäP÷2ø0ô Ûà Ü â Ý åßÝ
æﬀåﬀã Ý Ü áﬀçﬀè à ù0ú2â ÜHäPåã á0æﬀçﬀè
â ã à!â ÞWåßà Ü í Ü ßhä  â è îﬀåßÝ ã  Ü í Ü â ò çTÜ â ßÝ Ü ó Ü â ò çﬀßÜ à ù
	
  	 ﬀﬁﬂ  ﬃ  		ﬂ !ﬂ ﬃ #" 	 " 
$
Ñ %IÖ'& (	)'%+* Õ,('-.(Ö	% ÕÑ / 0'/EÓ% &EÖ	% 1 2	--.% Ò / % Õ34& 2'5 ,/ % 1 / % & Ö'% ÐÕÑ 1 1 %.% & 1 5 ,6% & / %HÓÑ %IÏ2Ô1 6% & / ÔÕÖ
ÓÑ % 1 % &+3/ ÔÓÑ % Ø0Ï2Ò Ò % & ÓÑ ÕÖ'1IÑ 1 /+2ﬀÒ Ò % Õ
34& 2'5 ,/ % 1 / Ó2	/ % ÕRÖ	% -.% Ñ Õ1 2'-.70Ó2	)_ÓÑ %.34& 2'5 ,8'% & 1 / 0ﬀÕÓÒ Ñ 5 ,9
:
% Ñ / 1 Ñ ÕÓÑ 5 % 1<; =?>+@ A2Ñ -B* Õ	/ % & 8 2Ò ÒDC
Î'E F'G
Ò Ñ % Ö	% Õ+ÔÕÓ
2ÔH 1 / % Ñ Ö	% ÕÓ
2ﬀÕÖ'% ('& ÓÕ% /I1 Ñ ÕÓØDJ
% Ñ / % &I,2ﬀÐﬁ% Õ
2Ò Ò %+K% 1 / 1L2ﬀÕ_Ó% ÕML0ÕÓ% & Õ30'/ / Ñ ÖÔÕÖ	1 % NO%
:
/ % ØP% / & 2	5 ,	/ % /L-.2Õ2ﬀÒ 1 (ÕﬀÔ&EÓÑ %
$
Ñ Nﬁ% & % ÕQ % ÕQ 6?% Ñ 9
% & K% 1 / % & Ö	% ÐÕÑ 1 1 %RÓ% 1 1 % Ò ÐO% ÕR34& 2'5 ,/ % 1 / 1 7<1 (
:'S
ÕÕ% ÕCÓÑ % 1 %
$
Ñ NO% & % ÕQ % ÕCÑ ÕT% & 1 / % &UL0	,% & ÔÕÖ
V
Ðﬁ% &.8'% & 1 5 ,Ñ % Ó% Õ%
34& 2'5 ,/ % 1 / 1 ,Ñ Õ6% Ö8'% & ÖÒ Ñ 5 ,% ÕW6% & Ó% ÕØ2ÏEÒ Ò %34& 2	5 ,	/ % 1 / %,2ÐO% Õ-Õ0	-HÒ Ñ 5 ,
Q Ô-HÑ ÕÓ% 1 /PÓÑ %EÖﬀÒ % Ñ 5 ,%I34& % Ñ Q ÔÕÖHÓ% &?3
:
2Ò 2<6?% Ö	% Õ_Ó% &dÖﬀÒ % Ñ 5 ,% Õ * Õ/ % & 8 2ﬀÒ Ò Ö'&
S
)'% 7ﬁ6?% Ñ / % &1 Ñ ÕÓ 2Ò Ò %
34& 2	5 ,	/ % 1 / % & Ö	% ÐÕÑ 1 1 %_Ö	& (ÐRÔ-mÓÑ %X* Õ/ % & 8 2ﬀÒ Ò -HÑ / / %X; 2ﬀÒ 1 (hÔ-Y=?>+@
Z\[	]	^LA<1 _	-.-% / & Ñ 1 5 ,
E
ÔÕÓ
1 Ñ %IH (ﬀÒ Ö	% Õ 1 0	-</ Ò Ñ 5 , % Ñ Õ% &PdÑ Õ('-TÑ 2ﬀÒ 8'% & / % Ñ Ò ÔÕÖXC `I2Ö	a'b
G
7OC K,('a	c
G
ØO3% Ò Ð1 /PÓÑ %IK% 1 / 1PÑ -d3/
S
& 1 5 ,2Ò Ò
1 Ñ ÕÓhÓÔ& 5 ,hÓ% Õ3/
S
& 1 5 ,2Ò Ò0Ö'% Ö'% Õ
V
ÐO% &2Ó% &I3Ñ / Ô2	/ Ñ (ﬀÕ=Ñ ÕMEÔ,%IÕÔ&L% & 1 5 ,	6?% & / 71 (Ó2	)X2Ô5 ,hÓÑ % 9
1 %<-HÑ / Ðﬁ% / & 2'5 ,/ % /I6?% & Ó% Õ
:'S
ÕÕ% ÕØDK& 0ﬀÖ'/I-2ﬀÕ34& 2	5 ,	/ % 1 / 1
V
ÐO% &I% Ñ Õ% Õe2	& 2'-.% / % &I2ÔH 7Ó% &2ÓÑ %
f
& Ö	% ÐÕÑ 1 1 %HÐO% % Ñ ÕgÔ)	/ 76PÑ %Q Ø PdØ0Ðﬁ% Ñ34& 2	5 ,	/ % 1 / 1XÑ -B3/
S
& 1 5 ,2ﬀÒ Ò0Ó2	1I3Ñ ÖﬀÕ2Ò 9 ML2ﬀÔ1 5 ,9 h% & ,0ﬀÒ / ÕÑ 1 7
1 ( % & ÖÑ Ð/<1 Ñ 5 ,-.% Ñ 1 /<% Ñ Õ%X1 Ñ Ö	-(ﬀÑ Ó2ﬀÒ %Xiﬁ('& - Ó% &XÏ2ÐÐÑ Ò ÓÔÕÖ; Q Ø P Ø!ÐO% Ñ -kjXÒ Ó% ÕÐÔ& Ö'% &<32	/ Q / % 1 /
Ñ -k3/
S
& Ö'% & 0Ô1 5 ,lC J
2ﬀÖ'm	mÐ
G
A Ø
$
Ñ %X3/ % Ñ ÖﬀÔÕÖ2ÕRÓ% &* Õ/ % & 8 2ﬀÒ Ò -HÑ / / %Ðﬁ% Ñ% Ñ Õ% -Y=?>+@
Z\[']^±Ñ 1 /
Ó2Ðﬁ% ÑH
V
&8'% & 1 5 ,Ñ % Ó% Õ%L34& 2	5 ,	/ % 1 / 18'% & 1 5 ,Ñ % Ó% ÕØ
$
Ñ %PÖ	% -.% Ñ Õ1 2'-.%PÏ2Ô1 6% & / ÔÕÖXÓ% &D34& 2	5 ,	/ % 1 / 1
% & -
S
ÖÒ Ñ 5 ,/
V
Ðﬁ% &0ÓÑ %
$
Ñ NO% & % ÕQ ÐÑ Ò ÓÔÕÖ+2ﬀÒ 1 (I% Ñ Õ% Õ
f
Ñ ÕﬀÐÒ Ñ 5
:
7(ÐhD% & Ðﬁ% 1 1 % & ÔÕÖ	% Õ.(Ó% &h% & 1 5 ,Ò % 5 ,9
/ % & ÔÕÖ'% Õ
V
Ðﬁ% &!Ó2'1nL(ﬀÒ Ò %
:
/ Ñ 88'(	& Ò Ñ % Ö	% ÕØÏ2Ò Ò % & ÓÑ ÕÖ'1!Ñ 1 /6% Ö'% ÕTÓ% &!ÔÕ	/ % & 1 5 ,Ñ % ÓÒ Ñ 5 ,% Õ 3/ % Ñ ÖÔÕÖ	% Õ
o+pLqr stuv	w
xIr tWystr z
{O|Lz}xIt~RpLqu#r s {ﬁxIt|IpIys {ﬁy{ﬁ|Io+sr +| 	
' Ł L  Ł   	     Ł<  L Ł  ?'  Ł '.   	' Ł+I'	 	'Ł   Ł 	'Ł 'Ł ﬁŁ Ł  Ł 
' 'Ł ¡
¢£ ¤£ ¥ ¦ £ ¥ §l¨©ªX« ¥ ¬©	ª ©­®	¯¥ ° ¨±­²¯©	¥³+´ﬁª µ¥ ¦ ¦ ©	­
 } ' 'Ł Ł X''.Ł X¶I ·OŁ  Ł  Ł XŁ ?¸¹ '  Ł º  º }» º '  ﬁ 	 	   .<¼º º Ł X ŁL º 	    ½
 Ł X¾D' 	Ł  Ł ?¶I º      'º  '#X    Ł  ŁI¸ Ł  'Ł OŁ  	  º?	 º?¶I ·OŁ  Ł  Ł  ﬁŁ   '  Ł 
Ł  Ł ¡#¶I ·OŁ  Ł  Ł  ' 	Ł   ''  Ł   Ł ﬁŁ '  Ł LŁ ?	º ' ?º Ł  ¡#¿DŁ  ' Ł   	L	X Ł  '½
    ?Ł D¾	 '.Ł  Ł L Ł< Ł<¸¹ ' 'Ł  º  	   'Ł  + Ł<¶I º      'º  'D'Ł<?Ł   Ł  Ł º
¿D	  º º Ł   Ł  'Ł  º º ¹ Ł  <Ł º+'Ł  ŁXÀL'  Ł D	
'º+¸¹ 	 	 Ł º  Ł  	Ł  º<Ł º+¾ 	' 	.º
 X'  'Ł W» Ł   Ł T .º  Ł   Ł XÁ<ÂÃ'	WŁ Ä» 'Ł  º Ł ºX¾ 	' 	.ºX .» Ł   '½
Ł . Å' Ł Á+ÂÆ	'Ł  	'Ł   Ł <.'Ł 'Ł   ¡ lŁ  Ł ÇŁ  º  Ł l¸    ' 'Ł l' ½
º  OŁ  º ¹ Ł  º ?Ł  º ŁX	  Ł.¶I' Ł 
Ł  'Ł º  ' <'Ł ' Ł +?Ł  Ł 	 Ł.¶I º      'º  '  ·OŁ  Ł 
È ÉÊ
È ËdÈ Ê.Ì Í Î Ï ÐÑlÊ.Ò Ð Ó Ô ÕÈ
º  Ł  ºL¹ﬁ	º    X º L Ł+¸¹ 	 	 Ł º   ·OŁ  Ł 
É.Ö?×+ØËÆÊ<ÙIÑÊÙ
Ł 	 ½
º ¹ Ł  Ł Ł +¾D'	  	Ł   Ł +  
Ú  Ł.   Ł ºÛ Ü Ý Þ ßÆàﬁß á	â ã ?Ł  Ł ﬁŁ 	   k Ł
¶I º      'º  '#XŁ X¸¹ 	 	'Ł  º  '   'Ł   º  Ł äŁ ?¸¹ 	 ¹ ' Ł º º 	 ¹ '	 '.Ł+ 
'	  'Ł » Ł   Ł º  Ł   Ł L ¡Å' Ł LÁ+ÂlŁ  Ł   .  'Ł  Ł   Ł ¡D¶I'ºLå+¼  Ł æ. Ł 	
' º¾ 	  	  Ł D ¼DŁ .Ł  º ¹ Ł  Ł Ł X Ł äÛ Ü Ý Þ ß	Ł IàOß áâ ã'ç ¡¶I Ł¶I	 Ł .  Ł 	Ł . .Ł  Ł I½
  	 Ł < ŁX¸¹ '  Ł º   ·ﬁŁ  Ł  ¼OŁ Ł <¶I º      'º  '  ·OŁ  Ł  ' 	Ł   	'Ł  º  
º  Ł  º èŁ  º  Ł Ł  Ł   Ł é+	 ' Ł Ú L  Xê'¡ ë'# Ł   º ç ¡
Á+Ł 	ﬁŁ 	º¿'  º º Ł XŁ  O'<Ł  Ł ºŁ ?'Ł  Ł º  Ł  Ł X¾ 	' 	.ŁL ŁL» Ł 	  Ł X º  Ł   Ł 
Á+ÂD½ ¸ Ł  	.  I'ºI'Ł  Ł<ì Ł Ł<» Ł 	  Ł . IÅ' Ł IÁ+ÂD½ ¸ Ł  '	#º X' 	Ł 
 ŁL¿'  Ł   Ł  Ł ?¶I ·OŁ  Ł  Ł    ?	Ł 	 Ł ??Ł  Ł X  ŁI¶I' Ł ¹	 Ł+Ł  Ł ?I  
''
É.Ö?×+Ø<ËÆÊÌ Í Î Ï Ð Ñ Ê.Ò Ð Ó Ô Õ
¼ﬁŁ 
É.Ê}ËÆÊ.Ì Í Î Ï Ð Ñ Ê.Ò Ð Ó Ô Õ
'Ł   Ł   Ł Xº   X¼OŁ 	  ŁL	 Ł ?é+' 	½
 Ł  Ú I  .ê'¡ ë'#  	º ç ¡
í
îŁ º   Ł  Ł º
í
º 	.Ł 	'º?Ł ¶I	 Ł X 	'º   X ŁL  Ł ' ŁLÚ ¾DŁ 	 º 'º  Ł ç?X Ł
ÀL'' Ł  Ł ½#Ú ¸¹ﬁŁ ' .'º  Ł ç?åL	  Ł  '  '.ﬁŁ 	  Ł ¡O» .  Ł  Ł ?¿DŁ  ' Ł   .Ł åL	  Ł  '  'Ł 
Ł ? }¿'  Ł   Ł  OŁ 	  Ł  Ł XXŁ ?ﬁŁ '  Ł  Ł X¶I	 Ł   º ?'OŁ ?  	 	'   O<ﬁŁ ﬁŁ 
ï
  '  Ł ?	 Ł é+' 		 Ł XŁ ?I   ŁI¶I' Ł ¹	 Ł+¼ﬁŁ ?Ł  Ł  '  	'Ł  Ł XîŁ  Ł   
 ÇŁ º Ł     Ł W ÇŁ  º  Ł ðð	 Ł   Ł ðé+' 		 Ł l'Ł   Ł   .º Ł  ð?Ł  Ł ¡L» Ł''   Ł 'Ł Ł
åL	  Ł  	  	
Ł <¶I' Ł     l ŁX 	'Ł  Ł.¸  Ł  	Ł <ñ ò
	 'Ł óŁ <¶I	 Ł ¹ ŁXŁ  ½
 '	 º X	.'	  Ł   Ł 	OŁ 	  Ł  Ł.åL	  Ł  '  'Ł  \ô   Ł 	 Ł  Ł I	 ºI''  Ł   Ł 	OŁ 	  Ł  Ł
åL	  Ł  	  	Ł  Ł  ?'  Ł  º  ¡
¶IŁ º ' < Ł < <Ł  Ł Tõ
¯´O´ﬁ£ ¦ £ ª ¤ö÷
½ Lº 	 ? Ł?¸¹ 	 	'Ł  º  '   'Ł   º  ·ﬁŁ  Ł  Ł 
ÉÖ?×<Ø
 LŁ ¶I º      	º  	  ·ﬁŁ  Ł  Ł 
ÉÊ
''  Ł   Ł   	ﬁŁ # Ł
í
'Ł  '  ''Ł  LŁ L¸¹ 	 	'Ł  ½
º  	   'Ł   º    Ł º
Ö?×+Ø
 
¾ '	 '.Ł . +» Ł 	  Ł 
º  Ł   Ł I
Å' Ł IÁ<ÂW  	   
 '   Ł   ¡L» Ł»  ¼ 
 ðO' º   	¹½ Iº '  Ł ðøŁ .º   ð ðù »  ú	û'ü ¡ÂD¼. Ł¿'  '  '
Ł 
í
	Ł  	  	'Ł  L?Ł  Ł ì Ł+¾D'  Ł I Ł<¶I º      'º  '  ·OŁ  Ł  Ł 
 Ł<¸¹ '  Ł º    ½
 Ł  Ł  Ł   Ł  Ł .ý þ	ß   þ ½ ¸ < '  '

¡

ô	#  	   .. LŁ  Ł \Ú  Ł  ' Ł ºL¾D'  Ł  Ł 
' Ł   Ł ç?¿'  Ł   Ł  'Ł  º Ł Ł #d'º?¶I º      'º  '  ·OŁ  Ł + X¼  Ł  ¡O¶I<Ł  ŁI¶I º    ½
  'º  '  ·OŁ  Ł 
ï
  º  D  Ł 	Ł  º 'Ł º '< 
Ñ
	
'Ł  º   Ł Ł Ł.. '	   Ł<I' 'Ł 
' º .'
	 
#'	 ¡
¶I Ł
ï
  	¹O' Ł º ŁIŁ 	 º ¹   	LŁ  Ł Á+ Ł   	'Ł   Ł   .Ł ?ò
	 º  Ł     'Ł   #	<Ł   ¸¹ ' ½
 Ł º  Ł  	Ł  º XŁ  Ł d¾ 	' 	d. » Ł 	  Ł  º  Ł   Ł Á+ÂlŁ Å' Ł ?Á<Â	Ł  	  ¡OòW Ł
 Ł?'	  Ł   Ł 	OŁ 	  Ł  Ł .¶I ·ﬁŁ  Ł  Ł .'Ł   Ł   Ł .º    Ł?º Iº  <  Ł   Ł .¶I' Ł  Ł I  
¼ﬁŁ '  ŁL	 Ł é+	 ' Ł ¡ﬁ»º?Ł  Ł . ¼'  ŁL¸ < '  'Ł . ŁåI'  Ł  	  	Ł .ﬁŁ  Ł  Ł  ¡ﬁ¶I	º
' ' Ł 	Ł .¹   º  Ł<¸ 	 ø 	  'Ł 	TŁ  	 º    	 ' º Ł+ Ł  '  'Ł+L '#Ł ¸ <½
ﬀ ﬁﬃﬂﬀ !#" ﬂ%$&ﬁﬃﬂﬀ '#(*)'+"ﬂﬀ,-./ﬀ0 ﬁ1(2"ﬂﬀ)34ﬃ5ﬃ6$&ﬁ1(2./$&7(2)ﬁﬃ 8) 9:
; <= > ?@&A @/B> =A > @&A CD&ED&A C A @#F?C C A ; <= > ?@/<; GH&> AF?C C A ; <= > ?@/H&A CI?C J A > K D&A @L2A D&<M = A = A @A K D= A @
N
<= A @&H&> O2A C A @&J A @
P A > @&G A > = > QA CSRTA G = U VW@&QA QA L*A @%> G =SXﬀA > = A CSH&<GSA C B> = = A ; = A4@&?B> @&<; A4Y&> Q@&> Z&[
\ <@&J @&> IA <]SH&A C^F?C C A ; <= > ?@SG A ; L&G = V
N
A C_ﬃ[ `#A C =ﬀH&A C^aTA <C G ?@&G K D&A @4F?C C A ; <= > ?@SXﬃ> C H1H&<L*A >*<]&M
A > @&A BbJ X^A > G A > = > QA @SRTA G =cB> =ﬀ]&@= A C ; > A QA @&H&A CﬀY&= ]&H&A @=ﬀ= [ dﬀA C = A > ; ]&@&QA C B> = = A ; =ﬀ]&@&HH&A CcH&A CcY&e*A <C [
B<@&G K D&A @4F?C C A ; <= > ?@1L&<G > A C =ﬃ<]&MTA > @&A CWe&e&C ? f> B<= > ?@4H&A CﬃacA C Bg]&= <= > ?@&G IA C = A > ; ]&@&Q1h ig> L&j
9k l
h m?; no
k l
h FA @&np
k l
h qﬃA G n
9k
U V
rs tvu
wTxgyﬃz1{1| }T}0y
~  T 2TTT1& TŁ22 ﬀ 

GcXﬃ]&C H&A @<]&GﬀH&A @IA C G K D&> A H&A @&A @Sﬃ [ 0A @= C A @> @&G QA G <Bg=
N
<= A @I?@
:
n= A > ; @&A D&BA @&H&A @ac<= > A @&[
= A @gQA G A @&H&A = Vc&@&Mac<= > A @= A @D&<= = A @X^A @&> QG = A @&GcJ X^A >IA C G K D&> A H&A @&AﬃY&e&C <K D= A G = G
l
H&A C A @gW]&G G <QA
G > K D4D&> @&G > K D= ; > K D/H&A GL2A G G A C A @

C QA L&@&> G G A GH&A CIA C G K D&> A H&A @&A @#Y&e&C <K D&e&C ?J A G G ?C e&C ?QC <BBAgXﬃ> [
H&A C G e&C <K D&A @
l
?H&A CTH&> A^Y&e&C <K D= A G = A C QA L&@&> G G AX^<C A @gM &CTH&> A^\?@&\]&C C > A C A @&H&A @aﬀC ?QC <BBA^H&]&C K D&[
XﬀA Q> BY&= = > Q]&@&QG L*A C A > K D4H&A GRTA G = G
l
G ?H&<\A > @&AG > @&@I?; ; AgW]&G G <QAJ ]&Cﬃ@= A C G K D&A > H&]&@&QSH&A C
aﬀC ?QC <BBA^BEQ; > K DXﬀ<C V
N
> A G AﬃXﬃ]&C H&A @I?@gH&A CTX^A > = A C A @W@&<; G Aﬃ<]&G QA G K D&; ?G G A @&V
N
> A^IA C L&; A > [
L2A @&H&A @
::
aT<= > A @= A @1G > @&H1> @1RT<L*A ; ; AV <]&M QA M &D&C = V0q^A >*ac<= > A @=ﬃ; <QA @1H&C A >0Y&e&C <K D&e&C ?J A G [
G ?C e&C ?QC <BBAﬀI?C
l
L2A >H&A @&A @gH&> AﬀY&e&C <K D= A G = A C QA L&@&> G G A^J XﬀA > A CTaﬀC ?QC <BBAﬀG > K DgXﬃ> H&A C G e&C <K D&A @&V

G^Xﬃ]&C H&A @1H&> AL*A > H&A @1aﬀC ?QC <BBAL*A @]&= J =
l
X^A ; K D&AG > K D1D&> @&G > K D= ; > K D1H&A C^Y&e&C <K D= A G = A C QA L&@&> G G A
@&> K D=Xﬃ> H&A C G e&C <K D&A @&V
 @
H&A C1A QA ;Xﬃ]&C H&A @ﬃ Y&[ Y&= C <= A Q> A @
H&A C1<= A/
:
ppmJ#L2A @]&= J =
l
> @
A > @&A B2<; ; A/P aT<= > A @=
9
UXﬃ]&C H&AH&> A<= AJ ]#jpp1mJQA X^D&; = V
N
> AW@&J <D&;ﬀH&A CgL2A @]&= J = A @<\= > IA @> @= C <K ?K D&; A C A @

; A \= C ?H&A @%> G => @H&A CRT<L2A ; ; A1IA C BA C \=
l
A L*A @&G ?H&> A1W@&J <D&;ﬃH&A C

; A \= C ?H&A @
l
H&> A4> @L*A > H&A @
\?@&\]&C C > A C A @&H&A @aﬀC ?QC <BBA @#L*A @]&= J =Xﬃ]&C H&A @&VcB H&> A¡T<QAH&A C

; A \= C ?H&A @#> @&@&A C D&<; L#H&A C
ﬃ?K D&; A <1D&> @&G > K D= ; > K DH&A GWL&G = <@&H&A GJ ]&B¢C ]&@&H&A @#2A @&G = A CJ ]#L2A G K D&C A > L2A @
l
Xﬃ]&C H&AH&A C£/> = = A ; [
XﬀA C =¤¥
¦§H&A C¨]&BBA C @/H&A C<\= > IA @

; A \= C ?H&A @/L2A C A K D&@&A =
l
H&<L*A >cXﬀA C H&A @/H&> A

; A \= C ?H&A @
B> =@&<K D
::
I?@1L&<G <;0@&<K D1<e&> \ <;0H&]&C K D&QA J D&; = V

GZ&A ;ﬃ<]&M
l
H&<#H&> A1ac<= > A @= A @%#]&@&H
:
J ]&B©A > @&A @<]&O*; ; > Q/I> A ; A4QA BA > @&G <BA4<\= > IA

; A \[
= C ?H&A @> @H&A @\?@&\]&C C > A C A @&H&A @aﬀC ?QC <BBA @D&<= = A @]&@&HG > K DJ ]&Bª<@&H&A C A @H&A Cg£/> = = A ; X^A C =
H&A CﬃaﬀC ?QC <BBAD&> @&G > K D= ; > K D4H&A Cﬃ<\= > IA @

; A \= C ?H&A @&@]&BBA C @/]&B«BA D&Cﬃ<; G
:
; A \= C ?H&A @4]&@&[
= A C G K D&> A H&A @/P ¬¤¥
¦®­%¯ U V
N
<B> =D&<= = A @4<; G ?L*A > H&AgaT<= > A @= A @4\?@&\]&C C > A C A @&H&AgaﬀC ?QC <BBA
l
H&A C A @#WL&G = @&H&AI?B C ]&@&H&A @#2A @&G = A CG > K D#G = <C \4]&@= A C G K D&> A H&A @&V^`%> A> @/WL&G K D&@&> = =V o1H&> G \]&[
= > A C =cXﬃ> C H
l
D&<=cH&> A G A CﬀWL&G = <@&HA > @&A @G = <C \A @

> @&°&]&<]&M2H&> AﬃY&e&C <K D= A G = A C QA L&@&> G G A V*W]&GcL*A > H&A @
iC &@&H&A @4Xﬃ]&C H&A @4aT<= > A @=]&@&H
:
H&A G D&<; L4<]&GH&A @4M ?; QA @&H&A @4q^A = C <K D= ]&@&QA @4<]&G QA G K D&; ?G G A @&V
aT<= > A @=D&<= = AgI> A CQ; A > K D&AgI?@4G A K D&G<\= > IA @

; A \= C ?H&A @4> @4H&A @4\?@&\]&C C > A C A @&H&A @/aﬀC ?QC <B[
BA @
l
]&@&H#L2A >caT<= > A @=gn1]&@= A C G K D&> A H&A @G > K D#H&> A\?@&\]&C C > A C A @&H&A @aﬀC ?QC <BBA> @#> D&C A B

; A \[
= C ?H&A @&@]&BBA C @&B> = = A ; XﬀA C =¤¥
¦]&B
:
V
N
> A G AgL2A > H&A @1aT<= > A @= A @4G > @&H1X^A > = A C ABEQ; > K D&AW]&G [
G K D; ]&\ <@&H&> H&<= A @
l
XﬀA C H&A @/> BM ?; QA @&H&A @4<L2A CﬃB> = L2A @]&= J = V
N
> A1IA C L&; A > L*A @&H&A @
:
p#aT<= > A @= A @Xﬃ]&C H&A @D&> @&G > K D= ; > K D%> D&C A CY&e&C <K D= A G = A C QA L&@&> G G A/> @WL&D&@&[
Q> Q\A > =H&A C
N
> G = C > L&]&= > ?@&G J <D&;c]&@= A C G ]&K D= V
N
<L*A >TXﬃ]&C H&AgL2A >0ac<= > A @=oA > @4<@&H&A C A GY&e&C <K D&e&C ?[
J A G G ?C e&C ?QC <BB±QA XﬀD&; =
l
H&<B> =SH&> A/W@&J <D&;
l
H&A C1> @%L*A > H&A @
\?@&\]&C C > A C A @&H&A @aﬀC ?QC <BBA @
QA BA > @&G <B²IA C X^A @&H&A = A @

; A \= C ?H&A @
l
@]&C]&@&H4@&> K D=oI?@1<\= > IA @

; A \= C ?H&A @4Xﬀ<C V
W; ; AR

ﬃWaﬀ[ £4A G G ]&@&QA @1Xﬃ]&C H&A @SL*A >2H&A C^0]&G <BBA @&M <G G ]&@&QA C @&A ]&=^]&@= A C G ]&K D=ﬃ]&@&HL*A X^A C = A = V
N
<L2A >0Bg]&= A @1H&> A
N
<= A @1H&A Cﬃac<= > A @= A @4
l
j
l
o
l

l

9l0:
]&@&H
::
L2A J &Q; > K D4H&A C

C B> = = ; ]&@&Q
I?@Y&= A > Q]&@&QA @SH&A C^R

ﬃWaﬀ[ WBe&; > = ]&H&A @Xﬀ<K D&G = ]&BG M ]&@&\= > ?@4<]&G QA G K D&; ?G G A @1X^A C H&A @&V2qﬃA >2H&> A [
G A @; <QA @BA D&C A C A

; A \= C ?H&A @I?C
l
H&> AXﬀA @&> QA C^<; GﬀJ XﬀA >2IA C X^A @&H&L&<C AR

ﬃWaﬀ[ £4A G G ]&@&QA @1e&C ?
³´µﬀ¶ ·ﬃ¸ﬀ¹º»#¼¶ ¸%½&·ﬃ¸ﬀ¶ ¾#¿*À¾+¼¸ﬀÁ-´Â/µﬀ¹0¶ ·1¿2¼¸ﬀÀÃ4´ﬃÄﬃÅ½&·1¿2Â/½&Æ¿2À³·ﬃ¶ ÇÀ ÈÉ
ÊﬃËÌÍ&ÎÏ Ï Ð Ñ&ÒTÓ4ÎÑ&Ô Í&ÐÍ&ÎÏ Ï Ð Ñ4ÑÕ&Ö× ÎØ Ù Ú&ÐgÛﬃÜﬀÝﬃÊÞﬀß à&Ù áÑ&ÎØ ÐÙ Ñ/Ð Ù Ñ&Ð Ö1â ãä2å4æ ß ÛTÐ Ù Ø çÐ è è Õ&Ñ&áécÏ Ð Ù Ø ß
ê
Ð Ù è Ð
ê
ÎÖÚ&ÎèﬃÛﬃÜﬀÝﬃÊÞﬀß à&Ù áÑ&ÎØ0ë&ì*Ð Ö è Ï Ð Õ&Ð Ö Ï Ò0Ìcë&ÖﬃÐ Ù Ñ&Ð Ñ4ÞTÎÏ Ù Ð ÑÏ Ð Ñ1Ø ÎáÐ Ñ4ì2Ð Ù*çÐ Í&Ö Ð Ö Ð Ñ4ÜﬀØ Ð íÏ Ö îß
Ú&Ð Ñ1áÎÖíÐ Ù Ñ&ÐÛﬃÜﬀÝﬃÊÞﬀß Ó/Ð è è Õ&Ñ&áÐ Ñ#×îÖ Ò0Ìcë&ÖÚ&Ù ÐáÐ çÐ Ù Ñ&è ÎçÐgÊÑ&ÎØ ïè Ð×îÑ4à&ð&Ö ÎÔ ÍÏ Ð è Ï ñTòÙ è Ï Ö Ù ß
ì&ÕÏ Ù îÑ&è ó ÎÍ&Ø*Õ&Ñ&Ú1ÊﬃËÌcß à&Ï Ð Ù áÕ&Ñ&áíîÑ&ÑÏ Ð Ñ1ÎØ è îÚ&Ù ÐòÎÏ Ð ÑS×îÑSô
É
ÞcÎÏ Ù Ð ÑÏ Ð Ñ1×Ð Ö
ê
Ð Ñ&Ú&Ð Ï
ê
Ð Ö Ú&Ð Ñ&Ò
õSö2÷ ÷ øù ú&û ü ö2ýTøý
þ
ÕÑ&ßÔ Í&è Ï
ê
Õ&Ö Ú&Ð Ñ%ÎØ Ø Ð #ÞcÎÏ Ù Ð ÑÏ Ð Ñ%çÙ Ïì*Ð í ÎÑ&ÑÏ Ð Ñà&ð&Ö ÎÔ Í×Ð Ö è Ï ßÑ&Ú&Ø Ù Ô Í&íÐ Ù Ï è Ú&ÎÏ Ð ÑÕ&Ñ&ÚòÙ è ß
Ï Ö Ù ì&Õ&Ï Ù îÑ&è ó ÎÍ&Ø Ð Ñ4Í&Ð Ö ÎÑ&áÐ ó îáÐ Ñ&ÒÍ&Ñ&ÐﬀîÖ
ê
Ù è è Ð Ñ/Ú&Ð ÖÊﬃËÌcß à&Ï Ð Ù áÕ&Ñ&áÐ Ñ
ê
Ð Ö Ú&Ð Ñ/Ú&Ù ÐgòÎÏ Ð Ñ4ì*Ð Ù
Ð Ù Ñ&Ð çﬀÐ Ö áØ Ð Ù Ô Í1Ú&Ð Öﬃà&ð&Ö ÎÔ Í×Ð Ö è Ï ßÑ&Ú&Ø Ù Ô Í&íÐ Ù Ï è Ú&Ù 	*Ð Ö Ð Ñ&ó Ð Ñ#Õ&Ñ&ÚSÚ&Ð Ö^òÙ è Ï Ö Ù ì&Õ&Ï Ù îÑ&è ó ÎÍ&Ø Ú&Ù 	*Ð Ö Ð Ñ&ó Ð Ñ
×îÖ ó Ð Ù Ô Í&Ð Ñì*Ð Í&Î
 Ï Ð Ï4ì2Ð Ï Ö ÎÔ ÍÏ Ð Ï ÒÜﬀè1Ð Ö áÎì%è Ù Ô Í%Ð Ù Ñ
ÞTÐ ÎÖ è îÑ&è Ô Í&Ð ÖîÖ Ö Ð Ø ÎÏ Ù îÑ&è íîÐ ó Ù Ð ÑÏ1×îÑ

ã gÕ&Ñ&ÚÐ Ù Ñ&Ðà&ð*Ð ÎÖ çÎÑ&è Ô Í&Ð Ög×îÑ
 
ã  ÒcòÙ ÐÑ&îçÙ Ñ&ÎØ Ð Ñ#à&Ù áÑ&Ù &í ÎÑ&ó Ñ&Ù ×Ð ÎÕ&èØ ÎáÐ Ñ
ì2Ð Ùâ Õ&Ñ&Úãﬁﬀ Êì&ì&Ù Ø Ú&Õ&Ñ&áﬂÒ
Éﬃ
Ò

ÑÏ Ð ÖTÚ&Ð çﬁﬀîÖ
ê
Ù è è Ð ÑÚ&Ð ÖTÊﬃËgÌcß à&Ï Ð Ù áÕ&Ñ&áÐ ÑgÐ Ö áÎì*Ð Ñgè Ù Ô ÍgÎÕ&èTÚ&Ð Ñg×îÖ ó Ð Ù Ô Í&Ð Ñì*Ð Í&Î
 Ï Ð Ï Ð ÑòÎÏ Ð Ñ&ß
Ú&Ù 	2Ð Ö Ð Ñ&ó Ð Ñ#Ú&Ù ÐîÖ Ö Ð Ø ÎÏ Ù îÑ&Ð Ñ/ó Õ
 
ã  !gÕ&Ñ&Ú



ã" !çÙ ÏÑ&îçÙ Ñ&ÎØ Ð Ñ/à&Ù áÑ&Ù &í ÎÑ&ó Ñ&Ù ×Ð ÎÕ&è
×îÑ%â !"-ì&ó
ê
Òâ  Ò$#ﬃÐ Ù Ú&ÐgÕ&ÑÏ Ð Ö è Ô Í&Ù Ð Ú&Ð Ñ#è Ù Ô Í/ÎØ è îSè Ï ÎÖ í1×îÑ4Ú&Ð Ñ%îÖ Ö Ð Ø ÎÏ Ù îÑ&Ð Ñ4îÍ&Ñ&ÐcîÖ ß
ê
Ù è è Ð Ñ&ñTÑ&îçÙ Ñ&ÎØ
ê
ÎÖﬃó Õ&Ú&Ð ç²Ð Ù Ñ&Ðà&Ù áÑ&Ù &í ÎÑ&óáÐ áÐ ì*Ð Ñ&Ò
òÙ Ðgà&Ù çgÕ&Ø ÎÏ Ù îÑ/Ú&Ð è'& ì2îîÏ è Ï Ö Îð( ß ÊÑ&è ÎÏ ó Ð èó Ð Ù áÏ ÐgÎì2Ð ÖÐ Ù Ñ/ÎÑ&Ú&Ð Ö Ð è'#ﬃÙ Ø Ú%ﬀ Êì&ì&Ù Ø Ú&Õ&Ñ&áﬂÒ ﬂ
ﬃ
ÒTòÐ Ö
Ó4Ð Ú&Ù ÎÑ
Ú&Ð Ö1è Ù çgÕ&Ø Ù Ð Ö Ï Ð ÑØ Ù Ñ&Ð ÎÖ Ð Ñ)ﬀ ÞcÐ ÎÖ è îÑ&è Ô Í&Ð Ñ
ﬃ
îÖ Ö Ð Ø ÎÏ Ù îÑ&Ð Ñ
ì*Ð Ï Ö Õ&á+*
)
" Õ&Ñ&Ú
Ú&Ð Ö
Ó4Ð Ú&Ù ÎÑ1Ú&Ð Öﬃà&ð2Ð ÎÖ çÎÑ&è Ô Í&Ð Ñ)*



ã !"ﬃÒ*òÙ ÐíÕ&çgÕ&Ø Ù Ð Ö Ï Ð-,#ÎÍ&Ö è Ô Í&Ð Ù Ñ&Ø Ù Ô Í&íÐ Ù ÏÙ çﬀÐ Ö Ï Ð Ù Ø Õ&Ñ&áè ß
Í&Ù è Ï îáÖ ÎççñÎØ è îÚ&Ù Ð/.Ù è Ï îáÖ Îçç 0&ßÔ Í&Ð#îì*Ð Ö Í&ÎØ ì
Ú&Ð Ö1áÐ çÐ è è Ð Ñ&Ð ÑﬁîÖ Ö Ð Ø ÎÏ Ù îÑ&ñÙ è Ï1áÐ Ö ÎÚ&Ð
Ú&ÎèÑ&îçÙ Ñ&ÎØ Ð4à&Ù áÑ&Ù &í ÎÑ&ó Ñ&Ù ×Ð ÎÕ21^ÒﬃòÙ Ð è Ð èSÐ Ö áÎìè Ù Ô Í3
 ë&ÖÚ&Ù Ð4ÞcÐ ÎÖ è îÑ&è Ô Í&Ð Ñ4îÖ Ö Ð Ø ÎÏ Ù îÑó Õ
1

ã5+Õ&Ñ&Ú/
 ë&ÖÚ&Ù Ðà&ð2Ð ÎÖ çÎÑ&è Ô Í&Ð Ñ/îÖ Ö Ð Ø ÎÏ Ù îÑ/ó Õ41

 5 Ò
þ
Õ&è ÎççÐ Ñ&áÐ 
 Î6Ï
ê
ÎÖ Ð Ñ
Ú&Ù Ð×îÖ ó Ð Ù Ô Í&Ð Ñì2Ð Í&Î
 Ï Ð Ï Ð Ñ#òÎÏ Ð Ñ4ÎØ è îè Ù áÑ&Ù &í ÎÑÏíîÖ Ö Ð Ø Ù Ð Ö Ï ñ0Ú&ÎÚ&Ù Ðà&ð*Ð ÎÖ çÎÑ&è Ô Í&ÐîÖ Ö Ð Ø ÎÏ Ù îÑ
Ð Ù Ñ&Ð7 Ö Ö Ï Õ&çè
ê
ÎÍ&Ö è Ô Í&Ð Ù Ñ&Ø Ù Ô Í&íÐ Ù Ï1Ù ç8& ì*îîÏ è Ï Ö Îð( ß ÊÑ&è ÎÏ ó×îÑíÑ&Îð&ðﬁ9"«Í&ÎÏ Ï Ð Ò:#ﬃÐ ÙﬃÚ&Ð Ö çÎ6Ð Ñ
Ù Ñ&Í&îçîáÐ Ñ&Ð ÑòÎÏ Ð Ñ%Ù è ÏÚ&Ù Ð èSÐ Ù Ñ&Ð4ßÕ6Ð Ö è Ïì*Ð 
 Ö Ù Ð Ú&Ù áÐ Ñ&Ú&Ð4à&Ù áÑ&Ù &í ÎÑ&ó ÒòÎÖ ë&ì2Ð ÖÍ&Ù Ñ&ÎÕ&èSè Ï Ð Ø Ø Ï
çÎÑ1Îì2Ð Ö^ÎÕ&Ô Í
 Ð è Ï ñ*Ú&Î6Ú&Ù Ðà&Ù çgÕ&Ø ÎÏ Ù îÑ1ÎÕ&Ô Í1áÕ&ÏﬃÚ&Ù Ð'
 Ð Í&Ø Ð Ñ&Ú&ÐØ Ù Ñ&Ð ÎÖ Ð-îÖ Ö Ð Ø ÎÏ Ù îÑ1Ú&Ð ÖòÎÏ Ð Ñ
Í&Ð Ö ÎÕ&è ÎÖ ì2Ð Ù Ï Ð Ï Ð ñ
ê
Ð Ø Ô Í&Ð/Ú&Ð ÖÐ Ù Ñ
 ÎÔ Í&ÐﬀÐ Ö áØ Ð Ù Ô Í%Ú&Ð ÖS×îÖ ó Ð Ù Ô Í&Ð Ñì2Ð Í&Î
 Ï Ð Ï Ð Ñ
Õ&Ñ&ÚÑ&Ù Ô ÍÏS×îÖ ó Ð Ù ß
Ô Í&Ð Ñì*Ð Í&Î
 Ï Ð Ï Ð Ñ4òÎÏ Ð Ñ4×îÖ Ï ßÕ&è Ô ÍÏ Ð Ò
Ó4ÎÑí ÎÑ&ÑÚ&Ù ÐÊÑ&ÎØ ïè ÐﬃÑ&îÔ Í
ê
Ð Ù Ï Ð Öﬀ×Ð Ö è Ô Í&ßÖ 
 Ð Ñ&ñ2Ù Ñ&Ú&Ð çbçÎÑÎÑ&Ñ&Ù ççgÏ ñ2Ú&Î6Ú&Ù Ð
þ
Õ&îÖ Ú&ÑÕ&Ñ&áÚ&Ð Ö
ÞﬀÖ îáÖ ÎççÐÎØ èﬃÚ&Ù Ð ; Ð Ñ&Ù áÐ Ñ/çÙ ÏﬃÎíÏ Ù ×Ð Ñ4ÜﬀØ Ð íÏ Ö îÚ&Ð Ñ/çÙ Ïﬃè Ï Ð Ù Ø Ð Öì&ó
ê
Ò$0&ÎÔ Í&Ð ÖÊﬃËgÌì*Ð Ù0Ú&Ð Ñ1ÞcÎß
Ï Ù Ð ÑÏ Ð ÑSçÙ Ï:
 Ð Í&Ø Ð Ñ&Ú&Ð Ñ1Õ&Ñ&ÚÕ&Ñ&áÐ Ñë&áÐ Ñ&Ú&Ð Ñ1ÊﬃËgÌ=<ÛﬃÜﬀÝﬃÊÞﬀß Ó/Ð è è Õ&Ñ&áÐ Ñ1Õ&ÑÏ Ð Ö

çè Ï ßÑ&Ú&Ð Ñ
 ÎØ è Ô Í
áÐ
ê
Ð è Ð Ñ4è Ð Ù Ñ4í>Ñ&ÑÏ Ð ÒTòÎÑ&Ñ
ê
ßÖ Ð Ñ4Ú&Ù Ð è ÐòÎÏ Ð Ñ4ó Õ4×Ð Ö
ê
Ð Ö 
 Ð Ñ4Õ&Ñ&Ú4Ú&Ù Ðîì&Ù áÐÊÑ&ÎØ ïè ÐÙ Ñ&Ô Ø Õ&è Ù ×Ð
& ì2îîÏ è Ï Ö Îð( ß ÊÑ&è ÎÏ óÎÕ
^Ú&Ð Ñ×Ð Ö ì&Ø Ð Ù ì2Ð Ñ&Ú&Ð Ñô
É
ÞTÎÏ Ù Ð ÑÏ Ð ÑÚ&Õ&Ö Ô Í&ó Õ
 ë&Í&Ö Ð Ñ&Ò?#ﬃÐ ÙﬀÚ&Ù Ð è Ð ç@îØ Ø Ð íß
Ï Ù ×/ì*Ð Ö Ð Ô Í&Ñ&Ð Ï Ð Ñè Ù Ô ÍîÖ Ö Ð Ø ÎÏ Ù îÑ&Ð Ñ×îÑ

ã 99Õ&Ñ&Ú



ã" A!ì*Ð Ù^à&Ù çgÕ&Ø ÎÏ Ù îÑ&è çÐ Ú&Ù ÎÑ&Ð Ñ
×îÑB*
 
ã 9ãì&ó
ê
Ò *
 5
ã  Õ&Ñ&Ú4Ñ&îçÙ Ñ&ÎØ Ð Ñ/à&Ù áÑ&Ù &í ÎÑ&ó Ñ&Ù ×Ð ÎÕ&è×îÑ%ââ -ì&ó
ê
Òâ 9 Ò
þ
Ù Ð ÍÏ
çÎÑ1è Ù Ô Í4ÎØ è îÎÕ
TÚ&Ù ÐÍ&Ù Ñ&Ö Ð Ù Ô Í&Ð Ñ&Ú4Îì&áÐ è Ù Ô Í&Ð Ö Ï Ð Ñ4òÎÏ Ð Ñ4ó Õ&Ö ë&Ô íñ0Ð Ö Í&ßØ ÏﬃçÎÑ1Ú&Ù ÐÊÕ&è è ÎáÐ ñ0Ú&Î6
Ú&Ù ÐC#ﬃÐ Ö ë&Ô íè Ù Ô ÍÏ Ù áÕ&Ñ&áÚ&Ð è:ﬀîÖ ó Ð Ù Ô Í&Ð Ñ&è ñ0ÎØ è îgÕ&ÑÏ Ð ÖﬃÚ&Ð ç,%Ù è è Ð Ñ1Ú&Ð Ö^ÊﬃËgÌcß à&Ï Ð Ù áÕ&Ñ&ágÚ&Ð Ö^ÎíÏ Ù ×Ð Ñ
ÜﬀØ Ð íÏ Ö îÚ&Ð Ñ&ñ*Ð Ù Ñ&Ðì2Ð è è Ð Ö ÐòÙ è Ï Ö Ù ì&Õ&Ï Ù îÑ&è ó ÎÍ&Ø*è Ù áÑ&Ù &í ÎÑÏ^çÙ ÏﬀÐ Ù Ñ&Ð Ö^ì2Ð è è Ð Ö Ð ÑSà&ð&Ö ÎÔ Í×Ð Ö è Ï ßÑ&Ú&Ø Ù Ô Í&ß
íÐ Ù ÏÐ Ù Ñ&Í&Ð Ö áÙ Ñ&áÒ0ÜﬀÙ Ñ1Ø Ù Ñ&Ð ÎÖ Ð Ö
þ
Õ&è ÎççÐ Ñ&Í&ÎÑ&áØ Ù Ð 6è Ù Ô Í4Ñ&Ù Ô ÍÏè Ù Ô Í&Ð Ö Ñ&Ò
òÙ ÐSÐ Ù áÐ ÑÏ Ø Ù Ô Í&Ð1Ì2Ö ÎáÐ è Ï Ð Ø Ø Õ&Ñ&á#Ú&Ù Ð è Ð èÊì&è Ô Í&Ñ&Ù Ï Ï è
ê
ÎÖgÚ&Ù Ð

ÑÏ Ð Ö è Õ&Ô ÍÕ&Ñ&á#Ð Ù Ñ&Ð èç >áØ Ù Ô Í&Ð Ñð2îß
è Ù Ï Ù ×Ð Ñ
þ
Õ&è ÎççÐ Ñ&Í&ÎÑ&áèó
ê
Ù è Ô Í&Ð ÑÚ&Ð Öà&ð&Ö ÎÔ Í×Ð Ö è Ï ßÑ&Ú&Ø Ù Ô Í&íÐ Ù ÏÕ&Ñ&Ú/Ú&Ð ÖÊÕ&è
ê
ÎÍ&Øc×îÑ/ÎíÏ Ù ×Ð Ñ
ÜﬀØ Ð íÏ Ö îÚ&Ð Ñ4çÙ Ïﬃè Ï Ð Ù Ø Ð ÖÊﬃËÌcÒ*òÙ Ð è Ð ÖØ Ù Ð 6è Ù Ô Í4ó Õ&çÐ Ù Ñ&Ð Ñ1ÎÕ&èﬃÚ&Ð çîì*Ð Ñ1òÎÖ áÐ è Ï Ð Ø Ø Ï Ð Ñ
 îØ áÐ Ö Ñ&ñ
Ú&ÎÚ&ÎèCcîÖ
ê
Ù è è Ð Ñ4Ú&Ð ÖﬃÜﬀØ Ð íÏ Ö îÚ&Ð Ñ
ê
ÎÍ&ØTè Ù Ô Í4ð*îè Ù Ï Ù ×1ÎÕ
cÚ&Ù Ðgà&ð&Ö ÎÔ Í×Ð Ö è Ï ßÑ&Ú&Ø Ù Ô Í&íÐ Ù ÏÎÕ&è
ê
Ù Ö íÏ Ð Ò
þ
ÕçªÎÑ&Ú&Ð Ö Ð Ñè îØ Ø^Ú&Ù Ð è Ð1Îì*Ð ÖÎÕ&Ô ÍÚ&Ù Ö Ð íÏÎÕ&ègÚ&Ð ÑòÎÏ Ð ÑÚ&Ð Öô
É
ÞcÎÏ Ù Ð ÑÏ Ð ÑçÙ ÏáÐ çÐ Ù Ñ&è Îç
×îÖ Ø Ù Ð áÐ Ñ&Ú&Ð Ñ
à&ð&Ö ÎÔ Í×Ð Ö è Ï ßÑ&Ú&Ø Ù Ô Í&íÐ Ù Ï è Ð Ö áÐ ì&Ñ&Ù è è Ð Ñ2ñòÙ è Ï Ö Ù ì&Õ&Ï Ù îÑ&è ó ÎÍ&Ø Ð ÑÕ&Ñ&Ú
çÙ Ï Ï Ø Ð Ö Ð Ñ
ÊﬃËgÌcß
à&Ï Ð Ù áÕ&Ñ&áÐ Ñ
 ë&ÖÚ&Ù ÐíîÑ&íÕ&Ö Ö Ù Ð Ö Ð Ñ&Ú&Ð Ñ/à&ð&Ö ÎÔ Í&ð&Ö îó Ð è è îÖ ð&Ö îáÖ ÎççÐgÍ&Ð Ö ÎÕ&è áÐ ÎÖ ì*Ð Ù Ï Ð Ï
ê
Ð Ö Ú&Ð Ñ&Ò
D-ECF?G HJI?KLM/N'G I4OHJI?G P/QSRCPTN'I?UBECV%F?K$G HQWN'I?R'XEJYJZ'OHQWV%O[ QWR'D-HJG \-R ]^
0 0.1 0.2 0.3 0.4
−20
−10
0
10
20
30
40
50
|D
steil−Dflach|
−0.4 −0.2 0 0.2 0.4
−50
−40
−30
−20
−10
0
10
20
30
40
50
D
steil−Dflach
SV
I 1 
−
 
SV
I 2 
(%
)
_C``a b cdef
^g hi%j'kl l m n op q kr2s t=q u v wm r2xm ly'q z-m l m rWs%xm l{ |?l ov w} m l u p ~rWxn q v w m q p5 :
?- "5: Cxm lJ{ |?l ov w |?l ks m u u kl |?l k  l o  mC q p$Ł?n m  p l k xm ru p m q n m lJ"rWx=Cov wm lJJ-/ q pxm l
s  m wl q  m ry'q z-m l m rWsJxm lCy'q u p l q  "p q kru s own5)5         $q rW uCt=ol'xq m-j'kl l m n op q kr
"rp m l:m l "v  u q v wp q  "rWxm u5 3q u u m r4"¡{Wp m q n wm q p-xm lJ'ﬁ¢/@£¤ ¥ ¦§"rWx%¢ ¨@£"¤ ¥¦§© on u k
s t=q u v wm r :- ):
    
:
    
"rWx5 ﬁ
    

     ª?«
m v wp u'q u p?xq m j'kl l m n op q kr
kwrWm :m l "v  u q v wp q  "rWxq m u m u- §q u u m ru ¬=on u kkwrWm ­=kl s m q v wm r%xm l-y'q u p l q  "p q kru s own xq z-m l m rs ¬
s t=q u v wm r/ :+: :4:- 5"rx3®  /®o ¯  m p l o m r§© °¤ ±/u q rx%xo m qJ m m q  rWm pCs -²"u p m q n ³
"rx:² 'ov w³ m t=~wn p ´$¢-ﬁ£"¤ µµ¬$¢
¨
ﬁ£¤ ±¥ ¶
ª
·¸
b ¹efºca º»'a ¼ ½ ¾ a `d½ a
¸
e¼ ¿ ¹Àb'cº ¾Á
¸
eÁ"d¾ ¾ a º ¾ º ecº e4Â?¾
¸
f¾ ¹Ã Ã5º¼ ½ ¹¾ Á§ca ÄSº ¾ a º ¾ ½ Å'¼
¸
b b ½ ºº a eº
Ã Æfb a Ç ÀºÈ
¸
¾ ¾ º b ¹½ a
¸
e§É
¸
e
·Ê
¾ ¹Ç À"Éº ¾ ¼ ½ Ëecb a Ç ÀÁº a ½dec3Ã a ½ ½ b º ¾ º e4_JÌ-Í=Î
·
½ º a fdefº e3ea Ç À"½5º ¾ Î
Áº ee`¹¾:¼ º a e
g
»'º ¼ À¹b `ÏJa ¾ c5c¹¼?fº ¼ ¹Ã½ ºCÈ
¸
b b º Á"½ a É5Ã a ½?º a eº ÃTÐº a b Á
¸
b b º Á"½ a É5Éº ¾ fb a Ç Àº eÅSa ecº Ã
ed¾:ca º'Â=¹½ a º e"½ º eº e"½ À¹b ½ º e¼ a ecÅWcº ¾ º eÂ?¾
¸
f¾ ¹Ã5Ã º'a ea À¾ º e»'a ¼ ½ ¾ a `d½ a
¸
e¼ ¿ ¹Àb º e¼ ½ ¹¾ Á5Ñ`Wº ¾ Î
º a e¼ ½ a Ã Ã½ º eÒ5º ¼CÏJd¾ cº-ÏJa b b ÁÑ¾ b a Ç À%º a eº'ÓBÔÕSÖ ×/ÔØ ÙÖ Ú?ÛÜ Û"ÝÞ%ßWàWÝ
5âá)£¤ °Jã
º ¼ ½ fº b º f½
g$ä
º a
cº Ãæå'`Wº ¾ f¹efÉ
¸
Ã@Ì-º ¼ ¹Ã½ Á
¸
b b º Á"½ a É/¿ dÃ@Ðº a b Á
¸
b b º Á½ a É%¼ ½ a º fcº ¾-ç%a ½ ½ º b Ï:º ¾ ½cº ¾
·Ê
¾ ¹Ç ÀÉº ¾ Î
¼ ½ Ëecb a Ç ÀÁº a ½ ¼ ca ÄSº ¾ º e¿ º eﬁº a ecº d½ a f¹e
g
»'¹¼Ì-º ¼ ¹Ã½ Á
¸
b b º Á"½ a É4À¹½ ½ ºº a e
·Ê
¾ ¹Ç À"Éº ¾ ¼ ½ Ëecb a Ç ÀÎ
Áº a ½ ¼ ca ÄWº ¾ º e¿ É
¸
e
 :-5°¤ è"éJê
c¹¼'Ðº a b Á
¸
b b º Á"½ a É%Ã a ½Cº a eº ¾C»'a ¼ ½ ¾ a `d½ a
¸
e¼ ¿ ¹Àb ca ÄSº ¾ º e¿ º e
 âá4£¤ °
À¹½ ½ º
5:- B° ±"¤ ¥"éJg
_CdÇ Àca º ¼ ºë?¾ ÀÆÀ"def5b a º ìº-¼ a Ç ÀÃ a ½ ½ º b ¼Cº a eº ¼Cí `
¸"¸
½ ¼ ½ ¾ ¹
Êî
Î
_Ce¼ ¹½ ¿ º ¼C¼ ½ ¹½ a ¼ ½ a ¼ Ç ÀÑ`Wº ¾
Ê
¾ Ñ
ã
º e
g
·
½ ¹½ ½ cº ¼ ¼ º eÏJa ¾ ca Ã
ã
¸
b fº ecº ecº ¾
·Ê
¾ ¹Ç ÀÉº ¾ ¼ ½ Ëecb a Ç ÀÁº a ½ ¼ a ecº ï
:-     ã
Ñ¾Cc¹¼CÂ?¾
¸
f¾ ¹Ã Ã
Ã a ½J¹Á½ a Éº eë?b º Á"½ ¾
¸
cº eÃ5a ½J¼ ½ º a b º ¾C_JÌÍ§Ñ`Wº ¾Jcº Ã
:-
    
ã
Ñ¾Jc¹¼JÂ?¾
¸
f¾ ¹Ã Ã+Ã a ½Jë?b º Á"½ ¾
¸
Î
cº e%Ã5a ½-ð¹Ç Àº ¾-_JÌÍ4¹d
ã
fº ½ ¾ ¹fº e%ñ _'``a b cdef
^g ]ò g=ó
e/ca º ¼ º ¾-»'¹¾ ¼ ½ º b b def¼ ½ º b b ½-ca º ô4a eÁº b Î
À¹b `a º ¾ º ecº5ca º5Ì¾ º e¿ º c¹¾ Å=ca º ¿ ÏJa ¼ Ç Àº ecº e/Á
¸
eÁ"d¾ ¾ a º ¾ º ecº eÂ?¾
¸
f¾ ¹Ã Ã5º e/de"½ º ¾ ¼ Ç Àº a cº ½
g
õ
a eÁ"¼
¸
`Wº ¾ À¹b `À¹½cº ¾Â=¹½ a º e"½º a e `Wº ¼ ¼ º ¾ º ¼
·Ê
¾ ¹Ç ÀÉº ¾ ¼ ½ º Àº e Ã5a ½=º a eº ÃBÂ?¾
¸
f¾ ¹Ã ÃBÃ a ½¼ ½ º a b º e
ö-÷Cø?ù úJû?üýþ/ß'ù û úJû?ù Tß'û	B÷
%ø?ü$ù úWß'û	÷ ú
 'ö-úJù  
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0
50
100
150
200
250
Pearsonsche Korrelation r
An
za
hl
Patienten mit AGF n = 13
P = 0.113
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0
50
100
150
200
250
Spearmansche Korrelation rS
An
za
hl
P = 0.016
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0
50
100
150
200
250
Pearsonsche Korrelation r
An
za
hl
alle Patienten n = 20
P = 0.301
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0
50
100
150
200
250
Spearmansche Korrelation rS
An
za
hl
P = 0.053
ﬀﬀﬁ ﬂ ﬃ !"# "$&%' ( ) * + , -../10/ ,23 * *) ( ) , - 4	5 6 7' .8:9 -) ' *;<0/ ,=*, , / 9 -) ' *;<> ?	' ( @ A/ ;<0/ ,B' C/ 6
, / ;>10/ ,17 4	, -@ AD / , ( ) E;09 ' @ AF / ' )HGJI&KL8:;0<0/ ,1> 8:+ / AM, ' + / ;B' C/ , / ;>0/ ,B' ( ) , ' 3 8:) ' *;( > -A9
GNO&PQ' ;F / , A-;0( ' ;0<0' /J%' ( ) * + , -../	R S:,0-(1T/ ( -.) F *9 9 / F ) ' DJD *;<UWVYXZ<[	-) ' / ;) / ;W8:;0
, / @ A) / ,%-;0W0' /R S:,\/ ' ;^]H/ ' 9 F *9 9 / F ) ' DD *;WU_Va` bW[	-) ' / ;) / ;^+ / + / 3 / ;c3 / '0/ ;/ ;^0' /dTe
D *9 9 ( ) E;0' +D *, 9 -+ / ;f8:;00/ , / ;fgQ8:*, 0;8:;+0/ ,J7 4	, -@ A 4	, *> / ( ( *, 4	, * + , -../\;-@ A0/ ;fdTeH6
7) / ' + 8:;+ / ;J0/ ,&-F ) ' D / ;Jh	9 / F ) , * 0/ ;J> 8H2( ) / ' 9 58:;0i2 j-@ A5&;-@ A 4	, S R 3 -,&?H-, / ;kl3 / ;J( ' ;0im / ?	/ ' 9 (
0' /[	/ -, ( *;( @ A/ ;<8:;08:;) / ;0' /17 4Q/ -, .-;( @ A/ ;<=*, , / 9 -) ' *;/ ;<0-, + / ( ) / 9 9 ) k
n
/ ' ) / ,	( ' ;0Qm / ?	/ ' 9 (H0' /-; R -;+ (H-8:(	0/ ;B-) / ;3 / ( ) ' ..) / ;=*, , / 9 -) ' *;/ ;8:;) / ,	o	*, ?	' ( ( / ;0/ ,
gQ8*, 0;8:;+2:( ) / ' 9 56 2 j-@ A5p ?H/ ' q&/=-, *( r8:;0*A;/0' / ( / (
n
' ( ( / ;\p ?	/ ' q&/s8:-0, -) / r/ ' ;+ / ) , -6
+ / ;kiB' /1=*, , / 9 -) ' *;/ ;<*A;/1oH*, ?H' ( ( / ;<p -9 ( *\-8 R0/ ;<-3 ( *9 8:) / ;<B' ( ) , ' 3 8:) ' *;( > -A9 0' C/ , / ;> / ;
t
GN
t
r' ( )H( ) / ) (D ' / 9F 9 / ' ;/ ,-9 (0/ ,u</ 0' -;0/ ,( ' .8:9 ' / , ) / ;=*, , / 9 -) ' *;/ ;p 0' /3 / ' 0/ ;v&/ , / @ A6
;8:;+ ( -, ) / ;4i-( ( / ;-9 ( *J;' @ A)H> 8:( -../ ; rkQB' /3 / , / @ A;/ ) / ;=*, , / 9 -) ' *;/ ;-8:(0/ ;B-) / ;8:;6
) / ,0/ .Yo	*, ?	' ( ( / ;0/ ,gQ8:*, 0;8:;+( ' ;0( ) / ) (+ , M q&/ ,-9 (0/ ,m / ?	/ ' 9 ' + /u/ 0' -;kQB' /;*.' ;-9 / ;
w
, , ) 8:.( ?	-A, ( @ A/ ' ;9 ' @ AF / ' ) / ;\xY3 / , / @ A;/ ;( ' @ AJ-9 (0' /1, / 9 -) ' D /1d;> -A90/ ,( ' .8:9 ' / , ) / ;=*, , / 6
9 -) ' *;/ ;<*3 / , A-9 310/ ,3 / , / @ A;/ ) / ;<=*, , / 9 -) ' *;yH0' / ( /1xz( ' ;0&m / ?H/ ' 9 (' .{B' -+ , -..zD / , ./ , F ) k
B' /<[	/ -, ( *;( @ A/ ;^=*, , / 9 -) ' *;/ ;^8:;) / , ( @ A/ ' 0/ ;^( ' @ A0-;-@ AW;' @ A)8:;0W0' /7 4i/ -, .-;( @ A/ ;
=*, , / 9 -) ' *;/ ;<8:;) / , ( @ A/ ' 0/ ;( ' @ A\( ' + ;' |F -;)	D *;0/ ;( ' .8:9 ' / , ) / ;=*, , / 9 -) ' *;/ ;k
}~H 	ﬂ  :  :ﬃ  1ﬂ iJﬁ i ﬁ   _ﬁ iŁ   #:  1ﬃ iﬀﬀﬁ ﬂ ﬃ ! ﬁ  ﬃ    : &   ﬂ    

 ﬂ Ł J ﬁ Ł  ﬀ  ﬂ ﬀ ﬃ :   ﬂ ﬀW    ﬁ ﬂ   #	  Ł   1J ﬃﬁ J&   Ł :  !<

  &i ﬁ      ﬃ    	 ! J& ﬁ Ł ﬁ  ﬃ iﬁ    ﬁ ﬀ ﬁ    ﬂ

  ﬁ ! Hﬂ H  :    Ł ﬁ  
ﬃ  H ﬀﬂ  ﬁ ﬀ  ﬂ  ﬃﬁ !ﬂ ﬁ Ł W\    :  

 ﬂ Ł J ﬁ Ł 

ﬀ  ﬂ ﬀ ﬃ    ﬂ ﬀ    ﬁ ﬂ   #
ﬁ 1ﬂ ﬂ :    Hﬃ \ﬃﬁ   	ﬁ   Ł    !<ﬃ    ﬃ Ł ¡Q ﬂ ﬂi  :    ﬃ    ﬁ     
¢£¤	¥ ¦§	¨W©ª«¥ §¬¦§	¥ ­®¯­Y«§	°_£±¤	¨Q¥ ¦®«§	¯²<£³´¬¦®±¬µ®¯¢¦¥ ¶¯ ·¸
¹º»»1¼½ ¾ ¿½ »ÁÀQ¾ ½ ÂÃ¿ÄÅ ½ Æ:Ç½ È ¾ »J½ ¿:¼ÉÃÅÊ½ ÈË¼ É¼ ¾ Å ¼ ¾ ¹<ÄÌ ½ ¾ Í ÂÎiÏ½ ¾HÊ½ »ÁÉÃÅÐ\Å Í ÂÑ&ÉÈ Ò ½ ¿WÃ¿Ê
¸
Ñ	½ ¾ Ó½ ¿ÔÃÄ½ Ì ¿½ ¾ ¿½Õ¿Ò ÉÂÌHÖº¿
¸
ÔÃÄ½ Ì ¿ºÂ¿½ÀQÃÈ ×Í ¹Ì ½ Ä½ ¿Ä½ Ò ºÄ½ ¿Ñ	½ È Ê½ ¿Å ºÌ Ì ½ ¿Ã¿ÊÊ¾ ½
Ø
È ÉÄ½\Ä½ Å ¼ ½ Ì Ì ¼JÑ¾ È ÊÎÑ¾ ½Ñ	ÉÂÈ Å Í Â½ ¾ ¿Ì ¾ Í Â^½ Å¾ Å ¼ Î&ÊÉÓ»¾ ¿Ê½ Å ¼ ½ ¿Å
·
Å Í ÂÑ&ÉÈ Ò ½ÔÃÄ½ Ì ¿fÄ½ Ò ºÄ½ ¿
Ñ	½ È Ê½ ¿ÙÚ¾ ½Ò ÃÄÈ Ã¿Ê½ Ì ¾ ½ Ä½ ¿Ê½<ÛH½ È ¼ ½ ¾ Ì Ã¿ÄW¾ Å ¼JÊ¾ ½Â:ÜÇ½ È Ä½ º»½ ¼ È ¾ Å Í Â½Ã¿ÊfÊ¾ ½¿º»J¾ ¿ÉÌ ½Ý È È Þ
¼ Ã:»JÅ Ñ	ÉÂÈ Å Í Â½ ¾ ¿Ì ¾ Í Â¹½ ¾ ¼Ï½ È ½ Í Â¿½ ¼Å ¾ Í ÂÒ ÃßYàYáâ áã\äÎHÑ	ÉÅÉÃå	Ê½ È ÉÈ ¼¾ ¿Âº»JºÄ½ ¿½ ¿ÚÉ¼ ½ ¿
ÊÃ:È Í ÂÉÃÅÏ½ å È ¾ ½ Ê¾ Ä½ ¿Ê<Âº:Í Â¾ Å ¼ Ù
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
SVI (%) flach
SV
I (%
) s
tei
l
P = 0,078
Gesamtkollektiv     n = 13
D
steil − Dflach ≤ 0,1  n = 6
ÕÏÏ¾ Ì ÊÃ¿Ä\æÙ
·çèé êJë ì	í îï ðñ ê í ò ó ôõö÷ é ï ðø ê é ó	ù&úû ü ý þ ß  	öê í ë ë ì	í îï ð ì	í 	 ê ò ò í ì	í  
 í î	êé ó
	÷ ê ø ó í  öê õfò ó ê é ÷ ê í_ò é õö ê í\öê í\ë ì	í îï ðñ ê í ò ó ôõö÷ é ï ðø ê é óù&úû 
    
öê íﬁﬀ	í  
 í î	êﬂé ó
	÷ ê ø ó í  öê õﬃîï ðê í ^î	! " 
 ê ó í î	
 ê õ$#
öîò&%÷ ÷ ê ø ó é ñWé ò ó	 ê í ðî÷ !:õö'!:õó ê í ðî÷ öê í)(fé õø ê ÷ ðî÷  é ê í ê õöê õ îõõôðê í õö*
 ÷ ê é ï ðñ ê í ó ê é ÷ ó
+ ,
 !)- .$/10	îòê é õê í ! " ô÷ ÷ é 
 ê õ2Hê í ó ê é ÷ !:õ$
Jê õó ò ì	í é ï ðó 3&èîò4iê é ÷ ø ÷ ÷ ê ø ó é ñJñ õﬀ	îó é ê õó ê õ/&öê í ê õ
	÷ ê ø ó í  öê õñ ê í ó ê é ÷ !:õ
 ê õ" :íJöê íJèé ò ó í é  !:ó é õò  îð÷ öé 5ê í ê õ$1öé êﬂ6ê öé õ
 !:õ
ﬁ78:9<;
â =
ê í " :÷ ÷ ó /
 ê ò ó ê ðó&î	!:ò-ﬂﬀ	îó é ê õó ê õ
+
ò ï ð	0	îí  ê%îí ò .$3Hèîñ õðî	 ê õ)>ê é õ) ê ò ò ê í ê òë ì	í îï ðñ ê í ò ó ê ðê õ)é ó
öê _ë ì	í îï ð ì	í 	 ê ò ò í ì	í  
 í î	?é óQîø ó é ñ ê õ	÷ ê ø ó í  öê õJò ó ê é ÷ ê í@A3$Bõó ê íöê íC!:÷ ÷ ð	D ìEó ðê ò ê /
öî F öé ê)GE!í öõ$!:õ
H:ò ó ê é ÷ I&!:õöH ﬃîï ð	I& ! " ô÷ ÷ é 
é ò ó /î÷ ò föî F{ê é õJGQé ê ð	!:õ$
 ò ê K ìiê í é ê õóðõê
GE!í :ï ø ÷ ê 
 ê õñ í ÷ é ê 
 ó /@ ê í ê ï ðõê óò é ï ðöé ê\õ	é õî÷ ê í í ó !ò 0	îðí ò ï ðê é õ÷ é ï ðø ê é ó" :íê é õêJò ÷ ï ðê
L	ê î÷ é ò îó é õ& ê íöé êð	D ìQê í 
 ê 	ê ó í é ò ï ðê2Hê í ó ê é ÷ !:õ$
 !
ß à á:â áãäÙ
ÚÉÊ¾ ½MÉÂÌÊ½ È1N<ÉÆ¾ »ÉÌ Ê¾ O½ È ½ ¿ÒÖº¿
78<9J;
â =iÈ ½ ¾ ¿JÑ¾ Ì Ì ¹×È Ì ¾ Í Â\Ñ&ÉÈ ÎÅ ½ ¾ÉÏÅ Í ÂÌ ¾ ½ Ó½ ¿Ê\Ê¾ ½ Å ½
N<ÉÆ:¾ »JÉÌ Ê¾ O½ È ½ ¿ÒÖ ÉÈ ¾ ¾ ½ È ¼P QiÉÏ½ Ì Ì ½æÙ R	S ÙÚÉÅ¿º»J¾ ¿ÉÌ ½Ë¾ Ä¿¾ T¹ É¿Ò ¿¾ Ö½ ÉÃfß^Ñ¾ È Ê\Ñ¾ ½ Ê½ È×Ï½ È
Ê¾ ½¹Ã»1ÃÌ ¾ ½ È ¼ ½JÂÜ:Ç½ È Ä½ º»J½ ¼ È ¾ Å Í Â½\ÛH½ È ¼ ½ ¾ Ì Ã¿ÄÏ½ È ½ Í Â¿½ ¼ Ù
Ø
×ÈÅ ½ ÂÈ¹:Ì ½ ¾ ¿½Qi½ ¾ Ì ¹ºÌ Ì ½ ¹:¼ ¾ Ö½\»1ÃÓ
UVW1X YZ1[]\	^_ X Z'`YZ1X abdcae_ Z1fgVh)W1[EX Yﬂb$_ Z1c i&Vjk `Yﬂb$h)`lb$c UYX mc n	o
pJq	rs tvu rwx)xy u z{ q	{ | } { | ~&tvu 	ﬁ1y u xy w1s u } y utvu 	vyy |  ~v	  y ~{ | vy} 	  { yy | w) rwy Ły wxy u
1| wr)xy u | } { u | r{ | 	w}  q	@x| yﬁErvu xwrwt)xy }zu qv vy u } { y y w}ﬁ rzu qv u 	 y } } vu u 	
tvu qvŁŁy w*Ł| {1 y ~{ u xy w'$y } { | ŁŁ{ y uﬁA z{ y | t	rwty u }  	@y u y w'rwxpt	y wq	r} y u vy w
&qvwy u 1q	u { y {y | w{ | ŁrŁvvw'ps u y | wdy } { | ŁŁ{ y }ﬂ1 | y } y } wxy {Łq	w| w	$y wtvy 
wqvww	{ y wﬂq	$y   ydy |@¡?¢£ ¤ 
 u 	vyxy }  w q	 w	Ł| wqv y }z| tvw|  ~ qvw w| vy qvr
¥
y |  ~vv  y ~	{ | 	} ¦@§¨ © ª « ¬ ­E®'¦@§¨ ¯ ­ ° ± ² p
³

³v´ µ µ µv´
 ¶·
³

³v¸
n ¹ º
¸

³
·
³
 º
³ ´
n o	
¸
·
³
 º
µ ¸ ´ ¸

´
·
³
 ºv¹
¸ ´ ¸

´
·
³
 º
´
º
³ ´
¹v»	 o·
³
 º
¸
º
³ ´
¹v»	 o·
³

µv³
º
³ ´
¹v»	 o·
qv$y   y¹v
µv¼½A¾ ¿ À	ÁÂ	¾ ¿ ÃÁ$ÄÂ	¾ Å ÁÆ	ÇÈ Á$É	Ê ¾ Á&ËÈ Ä ÁÈ ÌÍ É	Á$Î ÁÈ Ï ¾ É	ÃÅ
p
ÃÁÐ ¾ ¿½A¾ ¿ Í Ê ¾ È Á¾ ¿ ÃÁ$ÄÂ	¾ Å Ñ Æ	Ê Ò
Ê ¾ Í Ð È Ï ÅﬂÂ	Ã¿ Ó Ô½1¾ ¿ ¿ È Á$Ä ¾ ¿ ÃÁ$Ä)Â	¾ ¿&Ï Æ	¿ Ä ¾ Ä ¾ Õ ¾ Á$¾ Á*ÇÉ ÖÈ ÇÉ	Ê ¾ Á'× È Ø¾ ¿ ¾ ÁÎ

Â	¾ ¿ﬂÙ1Ê ¾ Í Ð ¿ Æ Â	¾ ÁÏ ¾ ¿ Ò
Ð ¾ È Ê ÃÁ$Ä ¾ ÁÚÛÁÄ ¾ Ä ¾ Õ ¾ ÁÈ Å Ð ÜA¾ È Ð ¾ ¿Â	È ¾&Ý ¿ Þ ß@¾&Â	¾ Å1à ¾ Ü1¾ È Ê È Ä ¾ Á]áA¾ È Ê Í Æ	Ê Ê ¾ Í Ð È Ï ÅÃÁ$ÂÂ	È ¾ﬂÛÁÎ É	Ô	Ê1Â	¾ ¿
â
ÉvÐ È ¾ ÁÐ ¾ ÁãÂ	¾ ¿ ¾ ÁﬂË ä1¿ É	Ó Ô ä1¿ Æ	Î ¾ Å Å Æ	¿ ä1¿ Æ Ä ¿ É	ÇÇ¾ ÇÈ ÐAÙ1Ê ¾ Í Ð ¿ Æ Â	¾ ÁﬂÅ Ð ¾ È Ê ¾ ¿ ÛÝ åÕ ¾ Å Å ¾ ¿Å È Á$ÂÉ	Ê Å$à ¾ Á$¾
ÇÈ Ð@Ù1Ê ¾ Í Ð ¿ Æ Â	¾ Á æÉ	Ó Ô	¾ ¿ÛÝ åAÚ
çè éëêì íîïﬂíEíì ðñ
 q} y  } { $y |Łxy u qv{ y w&z{ | Łr q	{ | 	w} u qv{ y w&ò  y q	 ó Ł qvw{ qv{ yxy } | y urw{ y u } r { y w@ô	}
| wwy u q	 y | wy }r} @y u { y rwxz{ | Łr q	{ | 	w}  y | { s y w} { y u }w|  	{q	  yvvu q	wxy wy w| w	{ u q	   y 
õ
u y wﬂ1 y ~{ u xy w&q	w} u y  y w&~v	wwy w$y } { y {x| yö	{ @y wx| tv~vy | { t	y y | t	wy { yzy  y ~{ | 	w} Ły  qv
w| } Ły w'xy uﬁ÷u | { y u | y w' ruﬁø1y u s t	rwt] r'} { y   y w rŁùq	~	{ | vy&1 y ~{ u xy wJs uy | wy)v{ | Łq	 y
zu q	 	vy u } {
õ
wx |  ~vy | { r&} y  y ~{ | y u y w
r} tvy y wxv	w]xy u| w]xy uú| { y u qv{ ru~v	w	{ u  vy u }x| } ~	r{ | y u { y w÷ vu u y  q	{ | 	w] | }  y w*xy u w
 qvAxy u$y u  y $y wxy w]rwxs rw~	{ | vw| y u y wxy w]û	u wy u vy w y   y w]rwxxy uy  y ~{ u | }  ]y v	 | y u { y w
ûvu wy u  qvw{ @vu {@ $xy u1z{ y | t	rwtxy u1û	u wy u  q	Ł | { rxy w	@qv } { rŁ} s rw~	{ | vw&ü Aý }   r
tvy w]q	w	{ rwx]÷ v  y tvy w]x| yﬁr} @qv@vvw]1 y ~{ u xy wŁ| {Łvt	 |  } {tvu 	vy uA z{ y | t	rwt
qv }q	r} } |  { } u y |  y÷qvwx| xqv{ y w&s uy | w)v{ | Łq	 y }zu q	 	vy u } { y y wvvu þ qvw¶	¹vß xqx| ys rw~	
{ | vw| y u y wxy w&ü $y u  y $y wxy wýû vu wy u vy w y   y w&x| yzu qv | ws vu Łqv{ | vw |  { rwty | u wﬂ y | { y w
} v  y w
E| y  xy uﬁv	u  | y t	y wxy w'z{ rx| y)1q	uﬁy }  x| y }ﬂqvrs  rtvu y | s y w'rwx' rJrw	{ y u } r y wv'x| y&A
z{ y | t	rwt&} |  qvrsx| yﬁzu qv vy u } {
õ
wx |  ~vy | {qvr} | u ~	{ @û| y u  r]ru xy w]zu qv u 	 y } } vu u 	
tvu qvŁŁyŁ| {y | wy u w qvqv~{ | vy u| w	{ u q	   y
õ
u y u 1 y ~	{ u xy w&y u  y rtv{ @vdy |x| y1 y ~{ u xy w
wqv xy uA z{ y | tvrwt&xy u1ò1 )y } } rwt	y wq	r} tvy 
õ
 {ru xy w@1| w1u vt	u qvŁŁ$y | w
qv { y { y q	~	{ | vy1 y ~	{ u xy wﬂŁ| { } { y |  y u  rwxﬂy | wﬂ~vvw~ru u | y u y wxy }1u 	tvu q	ŁŁ1 y ~{ u xy w
Ł| { q	 y u  A
1| wwqv| vy u1x| u y ~{ y u1ø1y u t	 y |  ﬁxy u1zu qv vy u } {
õ
wx |  ~vy | { @y | y u@} v  y u	1u vt	u qvŁŁyy u t	qvx| y
|  xrwt¹v nv$øA	wxy wﬁ| wﬁx| y } y u@z{ rx| y{ y |  wy Ły wxy w
&¡g¤ 	Aqv{ | y w{ y wdŁ| {1v	  } {
õ
wx| tvy Ł
  ﬀﬁ ﬂﬃ ﬂ!"#$%& 'ﬃ()*+ﬁ'ﬃ($%ﬁ,-ﬃ( . /0
1243 5 6ﬁ7 23 89 5 7 3 5 :ﬁ5 6ﬁ;2<ﬁ7=>@?BA Cﬁ3 5 D E<ﬁ6ﬁE45 6'F GﬁH2I I 5JI 5 K3 H LM;ﬁ5 6ﬁN&5 D 6ﬁ;ﬁ5 <ﬁ3 D E5 6CﬁOﬁH 2P :Q45 H 7 3 R46ﬁ;ﬁA
6ﬁD 7 D 6ﬁ;ﬁD P 5 7<ﬁ6ﬁ;'E5 E5 9 5 6ﬁ5 HSB5 H 3 5 D I <ﬁ6ﬁET;ﬁ5 H2K3 D Q45 6JI 5 KM3 H LM;ﬁ5 6Uﬁ6ﬁ;ﬁ5 3V-26'K45 D 6ﬁ5@;ﬁD H 5 K3 5@WH R4F 5 A
H 5 6ﬁ8F GﬁH5 D 6ﬁ5=<ﬁ7 X2:ﬁIYQ4L46JI 5 K3 H LM;ﬁ5 6VTD 3Z 7 3 5 D I 5 H [LM;ﬁ5 HZ \ﬁ2P :ﬁ5 H [=>@?B]&SD 5 I V-5 :ﬁHX	24H 5 6;ﬁD 5
1243 5 6ﬁOﬁ<ﬁ6ﬁKM3 5D 6'5 D 6ﬁ5 H124H 7 3 5 I I <ﬁ6ﬁE-;ﬁ5 HCﬁOﬁH 24P :MQ45 H 7 3 R6ﬁ;ﬁI D P :ﬁK45 D 3 7 D 6ﬁ;ﬁD P 5 7_^	`aQ4L6'WH L4EH 24VTV-5 6
V-D 3@24KM3 D Q45 6JI 5 KM3 H LM;ﬁ5 6Z 7 3 5 D I 5 H [-=>@?bGﬁ9 5 H@;ﬁ5 6b^	`a_Q4L467 L4I P :ﬁ5 6cV-D 3@JI 5 K3 H LM;ﬁ5 6Z \ﬁ2P :ﬁ5 H [
=>?cL49 5 H :ﬁ2I 9'<ﬁ6ﬁ;<ﬁ6M3 5 H :ﬁ2I 9;ﬁ5 HdﬀD 6ﬁK45 I :ﬁ2I 9ﬁD 5 H 5 6ﬁ;ﬁ5 6%EI 5 D P :ﬁVTR4eD ETQ45 H 3 5 D I 3f gT8 <hi ]
JD 6ﬁ5VTj4EI D P :ﬁ5kLH H 5 I 243 D L46'X2HQ4L4I I 7 3 R6ﬁ;ﬁD ETQ45 H ;ﬁ5 P KM3;ﬁ<ﬁH P :';ﬁ5 6'JD 6ﬁ\ﬁ<ﬁeT;ﬁ5 H<ﬁ6M3 5 H 7 P :ﬁD 5 ;ﬁI D P :ﬁ5 6
SB5 H 3 5 D I <ﬁ6ﬁE45 6c;ﬁ5 H-2K3 D Q45 6lJI 5 K3 H LM;ﬁ5 6ﬁ]J7-D 7 3-5 D 6c;ﬁ5 Vm5 H F 24:ﬁH 5 6ﬁ5 6c=6ﬁOﬁ247 7 5 H-X	L4:ﬁI9(5 K 246ﬁ6M3 5 7
WH L9ﬁI 5 V-Nﬁ;ﬁ2e;ﬁD 5SB5 H 3 5 D I <ﬁ6ﬁE@;ﬁ5 H24KM3 D Q45 6TkL63 2K3 52<ﬁF(;ﬁ5 VnD 63 H 2P LMP :ﬁI 5 RH 5 6TJI 5 KM3 H LM;ﬁ5 6ﬁ7 3 H 26ﬁE
5 D 6ﬁ5 67 3 24H K45 6JD 6ﬁ\ﬁ<ﬁe24<ﬁF	;ﬁ247CﬁOﬁH 2P :Q45 H 7 3 5 :ﬁ5 6:ﬁ243 ]B15 7 :ﬁ24I 9X<ﬁH ;ﬁ5TD Vpo24:ﬁVT5 6;ﬁD 5 7 5 H@Cﬁ3 <ﬁA
;ﬁD 5%5 D 6ﬀq%24ec8 <ﬁH_r5 7 P :ﬁH 5 D 9ﬁ<ﬁ6ﬁEl;ﬁ5 H_S5 H 3 5 D I <ﬁ6ﬁE4N;ﬁD 5%1D 7 3 H D 9ﬁ<ﬁ3 D L46ﬁ7 8 24:ﬁI_sN5 63 XD P K45 I 3 ]@1D 5 7 5
D 7 32I I 5 H ;ﬁD 6ﬁE477 tVTV-5 3 H D 7 P :9 5 8 GﬁE4I D P :%CﬁOﬁD 5 E5 I <ﬁ6ﬁE45 6%246%;ﬁ5 HqD 3 3 5@;ﬁ5 7Cﬁ3 H 246ﬁE7D 63 H 2P LMP :ﬁI 5 RH 5 H
JI 5 KM3 H LM;ﬁ5 6ﬁ]Y=OﬁD K 24I 5<ﬁ6ﬁ;'9ﬁ27 24I 5JI 5 K3 H LM;ﬁ5 67 D 6ﬁ;24I 7 LTF GﬁH@snQ45 H 3 2<ﬁ7 P :9ﬁ2H ]
1D 5 7 5CﬁtVTV-5 3 H D 5%D 7 3_29(5 H_6ﬁD P :M3_E5 E5 9 5 6ﬁ]CﬁLcK4L46ﬁ6M3 5 6buLMP :ﬁV-2D H_<ﬁ6ﬁ;bqD 3 24H 9 5 D 3 5 H_D 6ﬀ5 D 6ﬁ5 H
Cﬁ3 <ﬁ;ﬁD 5VTD 3_6ﬁvwxWY23 D 5 63 5 6ﬀ8 5 D E45 6ﬁN;ﬁ2e;ﬁD 5%y 6ﬁ7 5 H 3 D L6ﬁ7 3 D 5 F 5 N24I 7 L;ﬁD 5%JD 6ﬁ;ﬁH D 6ﬁE43 D 5 F 5%;ﬁ5 7_zy A
JI 5 KM3 H LM;ﬁ5 6ﬁ7 3 H 26ﬁE47_D 6ﬀ;ﬁD 5zLMP :ﬁI 5 27 3 24H Kc24<ﬁF;ﬁD 5'CﬁOﬁH 2P :Q45 H 7 3 R46ﬁ;ﬁI D P :ﬁK45 D 3XD H KM3T{ uLMP x4|4} ]1D 5
Q45 H 7 P :ﬁD 5 ;ﬁ5 6ﬁ5 6cy 6ﬁ7 5 H 3 D L46ﬁ7 3 D 5 F 5 6X<ﬁH ;ﬁ5 6c9(5 D;ﬁ5 6~YH R4E5 H 6Q4L46zLMP :ﬁI 5 24A y VTOﬁI 263 23 5 6c;ﬁ5 7@~	tOﬁ7
'  M-  ŁY MﬁVTD 3Bw4D 63 H 2P LMP :ﬁI 5 RH 5 6-JI 5 KM3 H LM;ﬁ5 6-7 D V@<ﬁI D 5 H 3 NﬁD 6ﬁ;ﬁ5 V# 5 X5 D I 7B;ﬁD 52OﬁD K 2A
I 5 6ﬁNYV-5 ;ﬁD 2I 5 6<ﬁ6ﬁ;9ﬁ27 24I 5 6%JI 5 K3 H LM;ﬁ5 6D 65 D 6ﬁ5 VCﬁOﬁH 2P :ﬁOﬁH L48 5 7 7 LH OﬁH L4EH 24VTV8 <ﬁ7 2V-VT5 6ﬁE5 F 2e43
X<MH ;ﬁ5 6ﬁ]	1D 5'CﬁOﬁH 24P :MQ45 H 7 3 R6ﬁ;ﬁI D P :ﬁK45 D 3TD Vm?(H 5 D 9ﬁ<ﬁH E45 H@q5 :ﬁH 7 D I 9(5 H 3 5 7 3T7 3 D 5 E%Q4L46c|4N /%pF GﬁH-;ﬁD 5
24OﬁD K 2I 5S5 H 3 5 D I <ﬁ6ﬁET24<ﬁFYh-<ﬁ6ﬁ;h4xTF GﬁH;ﬁD 5VT5 ;ﬁD 24I 5<ﬁ6ﬁ;9ﬁ247 2I 5S5 H 3 5 D I <ﬁ6ﬁE4]
V!;ﬁD 5 7 5=9ﬁ:ﬁR6ﬁE4D E4K45 D 3;ﬁ5 H	y 6ﬁ7 5 H 3 D L6ﬁ7 3 D 5 F 5D 6_;ﬁ5 H	Q4LH I D 5 E5 6ﬁ;ﬁ5 6'Cﬁ3 <ﬁ;ﬁD 58 <_VTD 6ﬁ;ﬁ5 H 6'9ﬁ8 X] VTj4EA
I D P :ﬁ7 38 <<ﬁ63 5 H ;ﬁH GﬁP K45 6ﬁNBX<ﬁH ;ﬁ5;ﬁ5 HqD 3 3 5 I X5 H 3;ﬁ5 H2K3 D Q45 6JI 5 KM3 H LM;ﬁ5 6ﬁ6M<ﬁV-VT5 H 6%F GﬁH 5 ;ﬁ5SB5 H A
3 5 D I <ﬁ6ﬁElE5 9ﬁD I ;ﬁ5 3<ﬁ6ﬁ;#;ﬁD 51D  5 H 5 6ﬁ8bT-b;ﬁD 5 7 5 Hq%D 3 3 5 I X	5 H 3 5cQ4L46#;ﬁ5 6#K4L46ﬁKM<ﬁH H D 5 H 5 6ﬁ;ﬁ5 6
CﬁOMH 2P :ﬁOﬁH L48 5 7 7 LH OﬁH L4EH 24VTV-5 6b;ﬁ5 H_WB243 D 5 6M3 5 6bE5 9ﬁD I ;ﬁ5 3 ]r	5 DuLMP :ﬁV-2D H_<ﬁ6ﬁ;bqD 3 24H 9 5 D 3 5 H 6ﬀX	R4A
H 5;ﬁD 5VTD 3 3 I 5 H 5JI 5 K3 H LM;ﬁ5 6ﬁ6<ﬁVTV-5 H24I 7 L-4N /-<ﬁ6ﬁ;_hN /-7 L XD 5wx4N /-F GﬁH	;ﬁD 59ﬁ27 24I 5 6ﬁN VT5 ;ﬁD 24I 5 6<ﬁ6ﬁ;
24OﬁD K 2I 5 6_JI 5 KM3 H LM;ﬁ5 6MQ45 H 3 5 D I <ﬁ6ﬁE45 6E5 X	5 7 5 6ﬁ]&1D 51D (5 H 5 6ﬁ8 5 6X2H 5 6'-9ﬁ8 X] 0-JI 5 KM3 H LM;ﬁ5 6ﬁOﬁI R43 8 5 ]
y 6;ﬁ5 H-Q4L4H I D 5 E45 6ﬁ;ﬁ5 6lCﬁ3 <ﬁ;ﬁD 5_X<ﬁH ;ﬁ5 6c8 <ﬁH@q%D 6ﬁD V-D 5 H <ﬁ6ﬁE;ﬁ5 H-y 6ﬁ7 5 H 3 D L6ﬁ7 3 D 5 F 5_2I I 5_WY23 D 5 63 5 6cV-D 3
--bﬀ5 63 F 5 H 63 ]Y1D 5 7X2H 5 6;ﬁD 5WB243 D 5 6M3 5 6%w-<ﬁ6ﬁ;-f ~Y29(5 I I 54] w4i ]
=<ﬁF;ﬁ5 6l1243 5 6c;ﬁ5 HTQ45 H 9ﬁI 5 D 9(5 6ﬁ;ﬁ5 6# ¢¡p4£TWB243 D 5 6M3 5 6lX<ﬁH ;ﬁ5';ﬁ26ﬁ6c8 <ﬁ6ﬁRP :ﬁ7 3T;ﬁD 5'CﬁOﬁH 2P :Q45 H A
7 3 R6ﬁ;ﬁI D P :ﬁK45 D 3_^	`a@V-D 3;ﬁ5 H1D 7 3 H D 9ﬁ<ﬁ3 D L6ﬁ7 8 2:ﬁIs!K4LH H 5 I D 5 H 3 ]Y=<ﬁF E4H <ﬁ6ﬁ;%;ﬁ5 Hy 6ﬁ:ﬁL4VTL4E5 6ﬁD 3 R43;ﬁ5 H
Q45 H X5 6ﬁ;ﬁ5 3 5 6TCﬁOﬁH 24P :M3 5 7 3 7K4L6ﬁ63 5 6-6M<ﬁHY;ﬁD 5	1D (5 H 5 6ﬁ8 5 6T9 5 3 H 2P :3 5 3BX5 H ;ﬁ5 6ﬁ]ﬁr5 Dﬁ;ﬁ5 HB=<ﬁ7 X5 H 3 <ﬁ6ﬁE
5 H E429T7 D P :_5 D 6ﬁ5CﬁO 5 2H V-26ﬁ7 P :ﬁ5kL4H H 5 I 23 D L6TQ4L46%¤ ¥@¡¢£M¦ §4¨2<ﬁF ;ﬁ5 V!kL4I I 5 K3 D Q-Q4L6 ¡¢4£ ]ﬁ1D 5 A
7 5D 7 37 D E46ﬁD UﬁK 246M324<ﬁFY5 D 6ﬁ5 V©D Q45 24<Q4L46/T-]&f =9ﬁ9ﬁD I ;ﬁ<ﬁ6ﬁET4] |4i
r	5 D&;ﬁ5 6 ¡¢4£WB243 D 5 6M3 5 6I D 5 E45 6249 5 H6ﬁD P :M3F GﬁH2I I 5JI 5 K3 H LM;ﬁ5 6:ﬁD 6ﬁH 5 D P :ﬁ5 6ﬁ;ﬁ5@~Jz=WA 1243 5 6
8 <ﬁH'r	5 7 3 D VTV@<ﬁ6ﬁEl;ﬁ5 H'=>@?BA Cﬁ3 5 D E<ﬁ6ﬁE45 6bQ4L4H ]>@H 5 6ﬁ8 3'V-26b;ﬁ5 6¢1243 5 6ﬁ7 243 824<ﬁF@;ﬁD 56ﬁ2P :Q4LI I A
8 D 5 :9ﬁ2H 5 6bJD 6M3 5 D I <ﬁ6ﬁE5 6bD 6ﬀJI 5 K3 H LM;ﬁ5 6ﬁ24<ﬁ7 X	24:ﬁI 5 6¢V-D 3_Z 7 3 5 D I 5 H [<ﬁ6ﬁ;ﬀZ \ﬁ24P :ﬁ5 H ['=>@?!5 D 6ﬁN2I 7 L
24<ﬁFB;ﬁD 5@Q4LI I 7 3 R46ﬁ;ﬁD E45 6%123 5 6ﬁNB7 L'5 H :ﬁRI 3V-26%5 D 6ﬁ5-7 D E6ﬁD UﬁK 263 5-CﬁO 5 2H V-26ﬁ7 P :ﬁ5-kLH H 5 I 243 D L46%Q4L6
¤ ¥¡¢£ﬁ¦ ª ¨ ]
15 H	SB5 H E4I 5 D P :_;ﬁD 5 7 5 HJH E45 9ﬁ6ﬁD 7 7 5VTD 3	;ﬁ5 6_kLH H 5 I 243 D L46ﬁ5 6_F GﬁHCﬁOﬁH 2P :Q45 H 7 3 R46ﬁ;ﬁI D P :ﬁK45 D 3 7 A	<ﬁ6ﬁ;_1D 7 A
3 H D 9ﬁ<ﬁ3 D L6ﬁ7 8 2:ﬁI ;ﬁD (5 H 5 6ﬁ8 5 6ﬀL4:ﬁ6ﬁ5'SL4H XD 7 7 5 6lK 26ﬁ6c29(5 H-6ﬁD P :M3T;ﬁD H 5 K3TE45 8 LE45 6cX	5 H ;ﬁ5 6ﬁN7 L6ﬁ;ﬁ5 H 6
6<ﬁHVTD 3 3 5 I 75 D 6ﬁ5 7Z 9(LML3 7 3 H 24Oﬁ[ A =6ﬁ7 243 8 5 7f =9ﬁ9ﬁD I ;ﬁ<ﬁ6ﬁET] i «
1D 5©<ﬁI I :tMO(L3 :ﬁ5 7 5	;ﬁD 5 7 5 7Y=6ﬁ7 23 8 5 7YX	24HY;ﬁ249 5 D N;ﬁ24e;ﬁD 5¬&<ﬁL4H ;ﬁ6M<ﬁ6ﬁE;ﬁ5 H&JI 5 KM3 H LM;ﬁ5 6MQ45 H 3 5 D I <ﬁ6ﬁE8 <
Z 7 3 5 D I 5 H [9ﬁ8 X](Z \ﬁ24P :ﬁ5 H [=>?XD I I KGﬁH I D P :'X2H ](1D 5CﬁD V@<ﬁI 23 D L6_5 H 8 5 <ﬁE3 5XD I I KMGﬁH I D P :ﬁ5SL4H 8 5 D P :ﬁ5 6
F GMH;ﬁD 51D 7 3 H D 9ﬁ<ﬁ3 D L46ﬁ7 8 24:ﬁI ;ﬁD  5 H 5 6ﬁ89ﬁ8 X](F GﬁHB;ﬁD 5CﬁOﬁH 2P :Q45 H 7 3 R46ﬁ;ﬁI D P :ﬁK45 D 3 7 D 6ﬁ;ﬁ5 ­M;ﬁD (5 H 5 6ﬁ8 ]&1D 5y H H A
3 <MVT7 X2:ﬁH 7 P :ﬁ5 D 6ﬁI D P :ﬁK45 D 3'9(5 8 D 5 :M3-7 D P :l24I 7 L24<ﬁF;ﬁD 5'?(H 24E5 7 3 5 I I <ﬁ6ﬁE4NL9c;ﬁD 5'¬&<ﬁLH ;ﬁ6<ﬁ6ﬁEZ 7 3 5 D I [_A
®¯°± ²³´µ¶·± ³ﬀ¸ﬁ²³± ¹º »¹!·³¼#¯½%°´&± ²'º(·³»¾¯¿À¸ﬁ²'º(½%¸ﬁÁ-º(»®²± Â» ÃÄ
Å ÆﬁÇ4È ÉﬁÊË Ì ÍﬁË ÍÎÌ ÍﬁÆﬁÏﬁÐTÇ4ÏﬁÑYÒﬁÌ ËÓÔÕ Õ Ë Ö Ç4× Ì Ô4ÍÉﬁÇ4× Ø&ÙÇÚË Ì ÍﬁÒﬁË Ïﬁ× Ì ÛTÜ(Ë Ý Ç4ÉM×Ù	Ë Õ ÒﬁË ÍÞ Ç4ÍﬁÍﬁß
à
Ë Õ	áﬁÈ ÉﬁÖ ÏﬁÐ-Ì Ú ×Ç4Ö Ú Ô4Ø ÒﬁÇÐ@Ú Ô Ù	Ô4ÉﬁÖ&ÒﬁÌ ËÎÖ Ë ÞM× Õ ÔMÒﬁË ÍMâ4Ë Õ × Ë Ì Ö ÏﬁÍﬁÛTÙÌ ËÒﬁÌ Ëãä@åBæ áﬁ× Ë Ì ÛÏﬁÍﬁÛ@ÒﬁË Õ	ÎÖ Ë ÞM× Õ Ô4æ
ÒﬁË Í-ÒﬁÌ ËáﬁçﬁÕ Ç4È ÉMâ4Ë Õ Ú × èÍﬁÒﬁÖ Ì È ÉﬁÞ4Ë Ì ×	Ü Ë Ë Ì ÍﬁÆﬁÏﬁÚ Ú Ë ÍﬁßﬁãÏﬁÑ(ÒﬁË énÛ4Ë Ú Ç4é@× Ë Í-ÓÔ4Ö Ö Ë Þ× Ì â@Ü(Ë Õ Ë È ÉﬁÍﬁË × ËÚ Ì È É-ÒﬁÇÚ
ÍﬁÔ4é-Ì ÍﬁÇ4Ö ËáﬁÌ ÛÍﬁÌ êﬁÞ ÇÍﬁë ÍﬁÌ â4Ë ÇÏë Ïcì¢í¢îMï ð_ñß&ãÏﬁÑBÒﬁË éòYË Ì Ö ÒﬁÇ4× Ë ÍﬁÚ Ç4× ë Ø&Ñ óﬁÕÒﬁË Í'Ì ÍﬁÚ Ü(Ë Ú Ô4ÍﬁÒﬁË Õ Ë@ÒﬁÌ Ë
ãäåBæ áﬁ× Ë Ì ÛÏﬁÍﬁÛ4Ë Í-â4Ô4Ö Ö Ú × èÍﬁÒﬁÌ ÛÜ Ë Ú × Ì é-é@×ÙÇÕ Ë ÍﬁØﬁÙÏﬁÕ ÒﬁËÒﬁÌ ËÍﬁÔ4éTÌ ÍﬁÇÖ Ëô Õ Õ × Ïﬁé-Ú Ù	Ç4ÉﬁÕ Ú È ÉﬁË Ì ÍﬁÖ Ì È ÉﬁÞ4Ë Ì ×
é-Ì ×-ì¢í#õï öTñ¢ÇÜﬁÛ4Ë Ú È Éﬁè4× ë × ß
÷
ÔÍ@× ÉﬁË Ô4Õ Ë × Ì Ú È ÉﬁË é!ô Í× Ë Õ Ë Ú Ú ËÌ Ú × ØﬁÒﬁÇ4ÐéTÌ × × Ë Ö ÚÒﬁË ÚÅ Ü ÔMÔ4× Ú × Õ ÇçﬁÊ æ ãÍﬁÚ Ç× ë Ë ÚBÛ4Ë ë Ë Ì Û×BÙ	Ë Õ ÒﬁË ÍTÞ4ÔÍﬁÍ× Ë Ø
ÒﬁÇ4Ð'ÒﬁÌ ËTÓÔÕ Õ Ë Ö Ç4× Ì Ô4Íë ÙÇÕÏﬁÍM× Ë Õ@ÒﬁË é
÷
ÔÕ ÙÌ Ú Ú Ë ÍÒﬁË Õ@ø&ÏﬁÔ4Õ ÒﬁÍMÏﬁÍﬁÛ'Å Ú × Ë Ì Ö Ê-æÅ ÆﬁÇ4È ÉﬁÊ-Ë Ì ÍﬁËTÜ Ë éTË Õ æ
Þ4Ë ÍﬁÚ ÙË Õ ×	Û4Õ ÔÐ4Ë
à
Ì ù Ë Õ Ë Íﬁëë ÏTÒﬁË Õ	ÓÔÕ Õ Ë Ö Ç4× Ì Ô4ÍTÔÉﬁÍﬁË
÷
Ô4Õ ÙÌ Ú Ú Ë Í_ÇÏﬁÚ ÙÌ Ë Ú ß
à
Ì Ë Ú ËÙÏﬁÕ ÒﬁËÌ ÍTÒﬁË ÕãÜﬁæ
ÜﬁÌ Ö ÒﬁÏﬁÍﬁÛ_â4Ô4ÍáﬁçﬁÕ Ç4È ÉMâ4Ë Õ Ú × èÍﬁÒﬁÖ Ì È ÉﬁÞ4Ë Ì × Ú Ì ÍﬁÒﬁË úMÒﬁÌ ù Ë Õ Ë Íﬁë_Û4Ë Û4Ë Í'ÒﬁÌ Ë
à
Ì Ú × Õ Ì ÜﬁÏﬁ× Ì Ô4ÍﬁÚ ë Ç4ÉﬁÖ ÒﬁÌ ù Ë Õ Ë Íﬁë@ÇÜ(Ë Õ
Ö Ë ÒﬁÌ Û4Ö Ì È ÉÒﬁÏﬁÕ È ÉÒﬁÌ Ë-áﬁ× Õ Ë È ÞMÏﬁÍﬁÛ'ÒﬁË Ú
à
Ç4× Ë ÍﬁÚ Ç4× ë Ë Ú@ÏﬁéûÒﬁË ÍüÏﬁÖ Ö çﬁÏﬁÍﬁÞ×Ë Õ ë Ë ÏﬁÛ4× ß
à
Ì Ë-Ü Ë Ì ÒﬁË Í
à
ÇÕ æ
Ú × Ë Ö Ö ÏﬁÍﬁÛ4Ë ÍÖ ÇÚ Ú Ë ÍÚ Ì È ÉÇ4Ö Ú Ô-ÍﬁÌ È É×ÒﬁÌ Õ Ë ÞM×â4Ë Õ Û4Ö Ë Ì È ÉﬁË Íﬁß
ý
éþÒﬁË ÍbÎÌ ÍﬁÆﬁÏﬁÐlÒﬁË Õ'ãäåBæ áﬁ× Ë Ì Û4ÏﬁÍﬁÛcÉﬁË Õ Ç4ÏﬁÚ ë ÏﬁÇ4Õ Ü Ë Ì × Ë Í¢ÏﬁÍﬁÒbÒﬁË ÍbÎÌ ÍﬁÆﬁÏﬁÐcÒﬁË Õ
÷
Ë Õ × Ë Ì Ö ÏﬁÍﬁÛlë Ï
ÏﬁÍ× Ë Õ ÒﬁÕ óﬁÈ Þ4Ë ÍﬁØÙÏﬁÕ ÒﬁË'ÍÏﬁÕTÒﬁÇ4ÚTòYË Ì Ö Þ4ÔÖ Ö Ë ÞM× Ì âcÒﬁË Õ-ßBÇ4× Ì Ë ÍM× Ë Ílé-Ì ×-áﬁçﬁÕ ÇÈ ÉﬁçﬁÕ Ô4ë Ë Ú Ú ÔÕ çﬁÕ Ô4ÛÕ Ç4éTé-Ë Í
Ü(Ë × Õ ÇÈ É× Ë × Ø&ÒﬁË Õ Ë Í
à
Ì Ú × Õ Ì ÜﬁÏﬁ× Ì ÔÍﬁÚ ë ÇÉﬁÖ ÒﬁÌ ù(Ë Õ Ë Íﬁë@ÒﬁÌ Ë 	Ë ÒﬁÌ ÍﬁÛÏﬁÍﬁÛ	ﬁï õ	Ë Õ Ñ óﬁÖ Ö × Ë Íﬁß
à
Ì Ë Ú Ë ÚòYË Ì Ö æ
Þ4Ô4Ö Ö Ë ÞM× Ì â'ë Ë Ì Û× ËÚ Ì ÛÍﬁÌ êﬁÞ ÇÍ× ØYÒﬁÇ4ÐTÎÖ Ë Þ× Õ ÔMÒﬁË ÍﬁÇ4ÏﬁÚ Ù	Ç4ÉﬁÖ Ë Í%é-Ì ×Å Ú × Ë Ì Ö Ë Õ ÊãäåcÌ éáﬁçﬁÕ Ç4È ÉMâ4Ë Õ Ú × Ë ÉﬁË Í
Ü(Ë Ú Ú Ë Õ@ÇÖ Ú@Ý Ë ÍﬁË_é-Ì ×@Å ÆﬁÇÈ ÉﬁË Õ ÊTãäå¢Ú Ì ÍﬁÒ
 ãÜﬁÜﬁÌ Ö ÒﬁÏﬁÍﬁÛß
Ã
ßãÏﬁÈ ÉÒﬁÌ Ë_Ú Ú × Ë é-Ç× Ì Ú È ÉﬁË
÷
Ç4Õ Ì Ç4× Ì Ô4Í
ÒﬁË ÕéTÇ4úMÌ éTÇ4Ö Ë Í
à
Ì Ú × Õ Ì ÜﬁÏﬁ× Ì ÔÍﬁÚ ë ÇÉﬁÖ ÒﬁÌ ù(Ë Õ Ë Íﬁë-Ü(Ë Ú × è4× Ì Û4×ÒﬁÌ Ë Ú Ë ÚÎÕ ÛË ÜﬁÍﬁÌ Ú
 òYÇ4Ü Ë Ö Ö Ë4ß 

ß
ÎÌ ÍﬁËÅ Ú × Ë Ì Ö Ë ÊBãéTçﬁÖ Ì × ÏﬁÒﬁË ÍMÙÇÈ ÉﬁÚ × Ïﬁé-Ú Ñ ÏﬁÍﬁÞM× Ì ÔÍ-Ü Ë ÒﬁÌ ÍﬁÛ4×YÇ4Ö Ú ÔË Ì ÍﬁËÜ Ë Ú Ú Ë Õ ËáﬁçﬁÕ Ç4È ÉMâ4Ë Õ Ú × èÍﬁÒﬁÖ Ì È ÉﬁÞ4Ë Ì × Ø
Ç4Ö Ö Ë Õ ÒﬁÌ ÍﬁÛ4Ú@Ì Ú ×ÒﬁË Õ@Îù(Ë Þ×@ÍﬁÌ È É×-Ú Ô4ÍﬁÒﬁË Õ Ö Ì È ÉÛÕ Ô4ÐÌ é
÷
Ë Õ Û4Ö Ë Ì È Éé-Ì ×@ÒﬁË émç(ÔÚ Ì × Ì â4Ë ÍÎù Ë ÞM×@Ë Ì ÍﬁË Õ
é4ÛÖ Ì È ÉﬁÚ ×YÛÖ Ë Ì È ÉﬁéTè4ÐÌ ÛË Í-ÎÖ Ë Þ× Õ ÔMÒﬁË Íâ4Ë Õ × Ë Ì Ö ÏﬁÍﬁÛØﬁÒﬁÇÒﬁÌ Ë Ú Ë	ÒﬁË Í@ãä@åBæ ÎÌ ÍﬁÆﬁÏﬁÐâÖ Ö Ì ÛÏﬁÍ× Ë Õ ÒﬁÕ óﬁÈ Þ4Ë Í
Þ Ç4ÍﬁÍ
 ãÜﬁÜﬁÌ Ö ÒﬁÏﬁÍﬁÛß
Ã
ß
à
Ì Ë
÷
Ë Õ Ü Ë Ú Ú Ë Õ ÏﬁÍﬁÛcÒﬁË Õ_áﬁçﬁÕ Ç4È ÉMâ4Ë Õ Ú × èÍﬁÒﬁÖ Ì È ÉﬁÞ4Ë Ì ×ÒﬁÏﬁÕ È ÉﬀÛ4Ö Ë Ì È Éﬁé-èÐ4Ì Û4Ë Õ Ë
÷
Ë Õ × Ë Ì Ö ÏﬁÍﬁÛ4Ë Í%ÙÏﬁÕ ÒﬁË Í%éTÌ ×ÒﬁË Í
à
Ç× Ë Í%â4Ô4ÍÔMÈ Éﬁé-ÇÌ ÕÏﬁÍﬁÒ%Ì × ÇÕ Ü(Ë Ì × Ë Õ Í%Ç4ÏﬁÈ É%Û4Ë ë Ë Ì Û×ﬀ ÔMÈ ﬁﬂﬃ Ø
Ç4Ö Ö Ë Õ ÒﬁÌ ÍﬁÛ4ÚÚ È ÉﬁÔ4Ü Ë ÍÒﬁÌ Ë Ú Ë@ÒﬁÌ Ë
÷
Ë Õ Ü(Ë Ú Ú Ë Õ ÏﬁÍﬁÛ'ÇÖ Ö Ë Ì ÍÇÏﬁÑBÒﬁË ÍÎÌ ÍﬁÆﬁÏﬁÐ_ÒﬁË Õô ÍﬁÚ Ë Õ × Ì Ô4ÍﬁÚ × Ì Ë Ñ Ë ßBÎÚÖ èÐ4×
Ú Ì È É'ÇÜ(Ë Õ	ÍﬁÌ È É×Ç4ÏﬁÚ Ú È ÉﬁÖ Ì Ë Ð4Ë ÍﬁØ&ÒﬁÇÐ-Ú Ô ÙÔÉﬁÖ ÛÖ Ë Ì È ÉﬁéTè4ÐÌ ÛË Õ Ë
÷
Ë Õ × Ë Ì Ö ÏﬁÍﬁÛTÙÌ Ëô ÍﬁÚ Ë Õ × Ì ÔÍﬁÚ × Ì Ë Ñ ËÌ Í'ÒﬁË Õ
ë Ì × Ì Ë Õ × Ë Í'ãÕ Ü(Ë Ì ×ÒﬁÌ Ë
÷
Ë Õ Ü Ë Ú Ú Ë Õ ÏﬁÍﬁÛ_ÒﬁË ÕáﬁçﬁÕ Ç4È ÉMâ4Ë Õ Ú × èÍﬁÒﬁÖ Ì È ÉﬁÞ4Ë Ì ×Ü Ë ÒﬁÌ ÍﬁÛ4Ë Íﬁß
à
Ë ÕYç Ô4Ú Ì × Ì â4ËÎÌ ÍﬁÆﬁÏﬁÐâ4Ô4Í-ÛÖ Ë Ì È ÉMâ4Ë Õ × Ë Ì Ö × Ë ÍTÇÞ× Ì â4Ë Í-ÎÖ Ë ÞM× Õ ÔMÒﬁË Í-Þ ÇÍﬁÍ@ë Ïﬁé#òYË Ì ÖﬁÒﬁÇ4ÉﬁË ÕYÕ óﬁÉﬁÕ Ë ÍﬁØMÒﬁÇÐ
Ç4Ö Ö Ë-ßYÇ× Ì Ë Í× Ë ÍË Õ Ñ Ç4ÉﬁÕ Ë ÍﬁËô æ òYÕ è4ÛË ÕÙÇÕ Ë ÍÏﬁÍﬁÒÍﬁÇ× óﬁÕ Ö Ì È ÉÇ4Ö Ö ËTÍÏﬁ× ë ÜﬁÇ4Õ Ë ÍÎÖ Ë ÞM× Õ ÔMÒﬁË ÍÜ Ë ÍMÏﬁ× ë ×
ÉﬁÇ4Ü(Ë Íﬁß&ÎÌ ÍäË Ù ÉﬁÍÏﬁÍﬁÛÚ Ë ù Ë ÞM×Ö è4Ð×Ú Ì È ÉÒﬁÇÉﬁÌ ÍﬁÛË ÉﬁË ÍﬁÒÍﬁÌ È ÉM×Ç4ÏﬁÚ Ú È ÉﬁÖ Ì Ë Ð4Ë Íﬁß
!" !$#&%('*)+,+.-0/(1 )'*'2%(/(3
÷
ÔÕÒﬁË é4Ì Í× Ë Õ Û4Õ ÏﬁÍﬁÒÒﬁË ÕüÔ4× ÙË ÍﬁÒﬁÌ ÛÞ4Ë Ì ×Ú Ë Ö ÜﬁÚ ×Ü Ë ÌBé-ÔMÒﬁË Õ Ç4× Ë Í%áﬁ× Ì é@ÏﬁÖ Ç× Ì ÔÍﬁÚ Õ Ç4× Ë Í%Ì ÍﬁÍﬁË Õ ÉﬁÇÖ Ü
Ë Ì ÍﬁË Ú	ãÏﬁÚ ÙË Õ × Ë æÏﬁÍﬁÒ_áﬁ× Ì é@ÏﬁÖ Ç4× Ì Ô4ÍﬁÚ ë Ë Ì × Ñ Ë ÍﬁÚ × Ë Õ ÚË Ì ÍﬁËãÏﬁÚ Ù	Ç4ÉﬁÖ&Ç4Í_ë Ï_Ú × Ì é@ÏﬁÖ Ì Ë Õ Ë ÍﬁÒﬁË Í'ÎÖ Ë ÞM× Õ ÔMÒﬁË Í
ë ÏÙèÉﬁÖ Ë ÍﬁØYÙÏﬁÕ ÒﬁË@ÒﬁË ÕÎÌ ÍﬁÆﬁÏﬁÐ_ÒﬁË Õãä@åBæ áﬁ× Ë Ì ÛÏﬁÍﬁÛTÇÏﬁÑBÒﬁÌ Ë@áﬁçﬁÕ ÇÈ Éâ4Ë Õ Ú × è4ÍﬁÒﬁÖ Ì È ÉﬁÞ4Ë Ì ×@ÏﬁÍ× Ë Õ Ú ÏﬁÈ É× ß
à
Ì Ë Ú ËTÌ Ú ×ÛË ÛË Ü Ë ÍﬁØÇ4Ü Ë ÕÞ ÇÍﬁÍÒﬁÏﬁÕ È ÉÒﬁË ÍÉﬁÌ Ë ÕÇÏﬁÈ ÉÍﬁÇÈ ÉﬁÛ4Ë ÙÌ Ë Ú Ë ÍﬁË ÍÎÌ ÍﬁÆﬁÏﬁÐ'ÒﬁË ÕÎÖ Ë ÞM× Õ ÔMÒﬁË Íﬁæ
â4Ë Õ × Ë Ì Ö ÏﬁÍﬁÛ_Ç4ÏﬁÑYÒﬁÇÚáﬁçﬁÕ ÇÈ Éâ4Ë Õ Ú × Ë ÉﬁË Í%â4Ö Ö Ì ÛTâ4Ë Õ ÒﬁË È Þ×ÙË Õ ÒﬁË Íﬁß
à
Ì ËÛ4Õ ÔÐ4Ëô ÍﬁÉﬁÔé-ÔÛ4Ë ÍﬁÌ × è×ÒﬁË Ú	Ü Ë × Õ ÇÈ É× Ë × Ë Í
à
Ç× Ë ÍﬁéTÇ4× Ë Õ Ì ÇÖ Ú	é-ÇÈ É× ËË Ì ÍﬁË5ÏﬁÇÍ× Ì × Ç4× Ì â4ËãÏﬁÚ Ú Ç4ÛË
ë ÏﬁÕ-äÕ Ð4Ë'ÒﬁË ÚTÎù(Ë Þ× ÚTÔMÒﬁË Õ-ÒﬁÌ Ë( 	Ë Ç4ÍM× Ù	Ô4Õ × ÏﬁÍﬁÛÒﬁË Õ-å(Õ ÇÛ4Ë_ÍﬁÇÈ ÉcË Ì ÍﬁË é Ñ ÏﬁÍﬁÞM× Ì ÔÍﬁÇ4Ö Ë Ílø&ÏﬁÚ Ç4éTæ
é-Ë ÍﬁÉﬁÇÍﬁÛÏﬁÍﬁé4ÛÖ Ì È Éﬁß
à
Ë Ú ÉﬁÇ4Ö ÜlÚ Ë ÌÉﬁÌ Ë ÕTâ4ÔÕ Û4Ë Ú È ÉﬁÖ ÇÛ4Ë ÍﬁØË Ì ÍﬁË'Ú ÔÖ È ÉﬁËáﬁ× ÏﬁÒﬁÌ Ë'éTÌ ×TÉﬁÔ4éTÔ4ÛË ÍﬁË Õ Ë Í
à
Ç4× Ë Íë Ï%ÙÌ Ë ÒﬁË Õ ÉﬁÔ4Ö Ë Íﬁß
à
Ì Ë-ãÍﬁë ÇÉﬁÖBÑ Õ Ë Ì ÙÌ Ö Ö Ì ÛË ÕßÕ ÔÜﬁÇ4ÍﬁÒﬁË ÍÙÌ Õ ÒÚ Ì È ÉÇ4ÍﬁÛË Ú Ì È É× Ú@ÒﬁË Õâ4Ë Õ é@Ïﬁ× æ
Ö Ì È É@Ú È ÉﬁÖ Ë È É×Bâ4Ë Õ Ú × è4ÍﬁÒﬁÖ Ì È ÉﬁË Íô áﬁæ áﬁçﬁÕ ÇÈ ÉﬁçﬁÕ Ô4ë Ë Ú Ú ÔÕ çﬁÕ Ô4ÛÕ Ç4éTé-ËÇ4Ü Ë Õ&Ù	Ô4ÉﬁÖâ4Ë Õ é@Ïﬁ× Ö Ì È É-Ì Í@äÕ Ë Íﬁë Ë Í
ÉﬁÇ4Ö × Ë Íﬁß
678 9 :0; <=>@?ﬀ9 ;	AB:0; 9 C@DFECG?ﬀ; HI7J8 <*9 :(DK?ﬀ; EﬀL70M0NﬀAB:(DKJABODKEﬀ6:09 PE QR
S2T UV W XBY Z,[ \ V]Y [ ^BY\ [ ^B^_U` ` Ya ` Y bcV T UcXBY ^B\ Y ` Y bV [ U^dW eBT]fgBV [ Z[ Y T eB^Bh&XBY T]iBgBT jk lc_Y T \ V m^BXB` [ k lBn
bY [ VY [ ^\ Y lBT` UlB^BY ^BXBY \o*[ Y ` p o*eBTo*Y [ Vq0[ T XY [ ^BYj^BXBY T Y]reB\ qsjlB`sXBY Ta ` Y bcV T UcXBY ^XB[ \ beBV [ Y T V
t usv
k RQw p*xﬀ[ Y \ Y` Y lB^V\ [ k lj^XBY ^a yKY bVXBY T0gB\ zck lBUjbeB\ V [ \ k lBY ^@{j\ b[ Y T eB^Bh]j^B|Fq0[ T XY [ ^(S2U^
Z[ V0Y [ ^BY T0}KT Y ~eBY ^BWﬀ[ ^(XBY T0mlBYﬀY [ ^BY \j^BXBY T Y ^(` jeBV Y T Y ^(S2U^BY \0gBT m\ Y ^cV [ Y T V F\ UZeBY T \ V Y T Y T0[ ^
rBlBm^Bh[ hbY [ VXBY \}KT Y ~eBY ^BW jB\ V j^BXB\Y [ ^BYhY q0[ \ \ Y]*jeBV \ V mT bY
v
FY T \ k lBT Y [ V Y ^B \ U^B\ V[ \ VXB[ Y \ Y T
eB^clBT BjT p0r` ` Y(S0^BY XB[ Y(XBY \ lBj` &^B[ k lVlBT BjT\ [ ^BXB0j` \ U@eB^V Y T lBj` XBY T\ UhY ^Bj^B^V Y ^{[ V n
lBT \ k lqsY ` ` Y` [ Y hY ^B2b^B^BY ^@UlB^BYhT UYY T ` eB\ V YXBY \ﬀT Y [ ^BXBT eBk b\qsY hhY ` j\ \ Y ^@qsY T XBY ^Bpxﬀ[ Y \
^eBV W Y ^{eB\ [ b UT ZjV Yq0[ Y{ ŁW eBTxﬀjV Y ^BbUZgBT Y \ \ [ U^BpsﬀlB^B` [ k lBY{j\ bc[ Y T eB^Bh\ Y yKY bV Y(` [ Y hY ^
jeBk l	KY [XBY T]a ` Y bV T U\ V [ ZeB` jV [ U^Z[ V]XBY Z0Uck lB` Y jn  ZgB` j^cV jV(_UT pﬀa [ ^BYXBjT jeBBj\ [ Y T Y ^BXBY
iBgcT jk lBbUcXB[ Y T eB^Bh\ \ V T jV Y h[ Yq0[ T X(W eBT0o*Y [ VY T  UT \ k lV p
*]
F ¡*¢£¤¥¢§¦¨©]©(ª¢«¢§¬
F­®]¡*©]¯°§©(]*¬±ª**¡(]¢§ª²*]¥¡*©]¯°¢
³¡(¤
´µ µ ¶ﬀ·K¶ ¸ ¹ºBºc» ¶ º(¼ º(½B¶ ¾0¸µ ¼ ºB¼ ¿ À ÁB¶ ºÂÃÄB» ¼ ºB¶ﬀ¶ ¼ ºBÅ¶ ¿ ¶ » Æ » ¶ ºÇ¶ » ÁBÃc½B¶ º(½B¶ ¾0È0É Ê0´Ë Ì Ç¶ ¿ ¿ ÄBºBÅÍ*¹µ ¿ Ã
½B¶ ¾Ç¶ ¿ ¿ ÄBºBÅ]¹Î®¶ µ ¶ ¸» ¾ ¼ ¿ À Á¿ » ¼ ÎÄBµ ¼ ¶ ¾ » ¶ º¹ÄB½B¼ » Ã¾ ¼ ¿ À ÁB¶ ºÏﬀ¶ ¾ Ð¶ ºBÍ2Ñs¶ µ À ÁB¶¸cÄB¾ Æ¼ º´·B¿ À ÁBºB¼ » »ﬀÒÓ Ô
ÐÃ¾ Å¶ ¿ » ¶ µ µ »Ñ0ÄB¾ ½B¶ ºBÍ*ÁB¹·K¶ º(ºB¹À ÁBÕ Ãµ Å¶ ºB½B¶Ö¶ Î¶ ¼ ºB¿ ¹Î¸¶ ¼ » ¶ ºB×
ØÙ
¹(½B¼ ¶ÚﬀÛ¾ ºB¶ ¾ Ð¶ ºB¹º» Ñ Ã¾ »Ñs¶ ¿ ¶ º» µ ¼ À ÁÅ¶ ¾ ¼ ºBÅ¶ ¾ﬀ¹µ ¿ﬀ½B¶ ¾ﬀÎ¼ »½B¶ ¾Ç¶ ¿ ¿ ÄBºBÅ(¶ ¼ ºBÁB¶ ¾ Å¶ ÁB¶ ºB½B¶
Ü
» ¼ ÎÄBµ ¹» ¼ ÃºB¿ ¹¾ » ¶ Õ ¹¸c»¼ ¿ » ÍÑ0¼ ¾ ½¿ » ¶ » ¿]¶ ¼ º´ﬀ¾ » ¶ Õ ¹¸» ÄBºc» ¶ ¾ ½B¾ ÝBÀ ¸cÄBºBÅ¿ ¿ À ÁB¶ Î¹ÍÑ0¼ ¶Æ Ó ÞsÓﬀ½B¼ ¶
ß
Ã¾ Ñsà¾ » ¿ Î¹¿ ¸c¼ ¶ ¾ ÄBºBÅ·F¶ ºcÄB» Æ » Ó
Øá
º¹µ µ ¶ º¸cµ ¼ ºB¼ ¿ À ÁÐ¶ ¾ Ñs¶ ºB½B¶ » ¶ ºÈ0É Ê0´Ë Ì ´¾ » ¶ Õ ¹¸c» ÄBº» ¶ ¾ ½B¾ ÝBÀ ¸ÄBºBÅ¿ ¿ À ÁB¶ Î¹» ¹Ñ0¼ ¾ ½¶ ¼ ºB¶ Ç¶ ¿ Ì
¿ ÄBºBÅ½B¶ ¿sÚ¼ º» ¶ ¾ Å¾ ÄBºB½B¾ ¹ÄB¿ À ÁB¶ ºB¿ Í*¹µ ¿ Ã¶ ¼ ºB¶Ç¶ ¿ ¿ ÄBºBÅÃÁBºB¶
Ü
» ¼ ÎÄBµ ¹» ¼ ÃºBÍKÐ¶ ¾ Ñ ¶ ºB½B¶ » Ó
Ù
¼ ¶ ¿ ¶
Ñ0ÄB¾ ½B¶ÁB¹ÄBâB» ¿ àÀ ÁBµ ¼ À Á@¶ ¼ ºBÅ¶ Õ ÝBÁB¾ » Í2ÄBÎ½B¼ ¶É ¼ ºBÌsÄBºB½´ﬀÄB¿ ¿ À ÁB¹µ » ¹¾ » ¶ Õ ¹¸c» ¶½B¶ ¿ﬀÇ¶ ãÐ¶ ¾ ¿ » à¾ Ì
¸¶ ¾ ¿¹ÄB¿½B¶ ºÇ¶ ¿ ¿ ÄBºBÅ¶ ºÁB¶ ¾ ¹ÄB¿ ¾ ¶ À ÁBºB¶ º	Æ Ä¸ÛºBºB¶ ºBÓﬀä É ¼ ºB¶´ﬀÄB¿ ºB¹ÁBÎ¶·B¼ µ ½B¶ »ÁB¼ ¶ ¾]½B¼ ¶
å
ÎÃc½B¼ æBÆ ¼ ¶ ¾ » ¶ ç
ß
Ã¾ Ñsà¾ » ¿ Î¹¿ ¸c¼ ¶ ¾ ÄBºBÅÍ2Ñs¶ µ À ÁB¶ÁB¹ÄBâB» ¿ àÀ ÁBµ ¼ À ÁÆ ÄB¾0Ç¶ ¿ ¿ ÄBºBÅ]½B¶ ¾É ¾ ÁBÃµ ÄBºBÅ¿ Ì
Õ ÄBºB¸c» ¼ ÃºÅ¶ ºcÄB» Æ » Ñ0¼ ¾ ½ÄBºB½¼ º½B¶ ¾ ¿ ¼ À Á½B¼ ¶
ß
¶ ¾ ¿ » à¾ ¸¶ ¾ ¹¾ » ¶ Õ ¹¸» ¶½BÄB¾ À Á¶ ¼ ºB¶0Å¶ ¾ ¹½B¶0´ºBÆ ¹ÁBµ
ÐÃº(È2¶ ¼ µ Î¶ ¿ ¿ ÄBºBÅ¶ ºÎ¼ »ÄBº» ¶ ¾ ¿ À ÁB¼ ¶ ½Bµ ¼ À ÁB¶ Î
ß
Ã¾ Æ ¶ ¼ À ÁB¶ ºÑs¶ ÅÁB¶ ·F¶ ºä ´·B¿ À ÁBºB¼ » »ÔÓ èé Ó é
Øê
ÄB¾Â¹ÄB¿ À ÁcÄBº» ¶ ¾ ½B¾ ÝBÀ ¸ÄBºBÅ@Ñs¶ ¾ ½B¶ ºÇ¼ » » ¶ µ Ñs¶ ¾ » ¸cÄB¾ Ð¶ º&·F¶ ºcÄB» Æ » Ís½BÓ ÁBÓ ¿ àÎ» µ ¼ À ÁB¶]Ç¶ ¿ ¿ ÄBºBÌ
Å¶ ºÑ ¶ ¾ ½B¶ ºÎ¶ ÁB¾ Õ ¹À Á½BÄB¾ À ÁBÅ¶ Õ ÝBÁB¾ » Ó
Ù
¹·F¶ ¼2Ñ0¼ ¾ ½¿ » ¼ µ µ ¿ À ÁcÑ ¶ ¼ Å¶ ºB½@¹ºBÅ¶ ºBÃÎÎ¶ ºBÍ2½B¹ã½B¹¿
Â¹ÄB¿ À ÁB¶ ºÆ ¶ ¼ » µ ¼ À Á¿ » ¹» ¼ ÃºBà¾¼ ¿ » ÄBºB½½B¶ ¾ëK¶ ÁBµ ¶ ¾½B¶ ¿Ç¼ » » ¶ µ Ñs¶ ¾ » ¿s¿ ¼ À Á¹º» ¼ âB¾ ÃâFÃ¾ » ¼ ÃºB¹µcÆ ÄB¾
ì
ÄB¾ Æ ¶ µs½B¶ ¾´ºBÆ ¹ÁBµs½B¶ ¾Ç¼ » » ¶ µ ÄBºBÅ¶ ºÐ¶ ¾ ¾ ¼ ºBÅ¶ ¾ » Ó
ì
¶ ¼ » ¶ ¾Å¶ Á»Î¹º½B¹ ÐÃº¹ÄB¿ Í ½B¹ã½B¶ ¾
ÚﬀÛ¾ ºB¶ ¾ ÐºB¼ À Á»¶ ¾ ÎÝB½B¶ » Ó0í*¶ » Æ » ¶ ¾ ¶ ¿Ñ0¼ ¾ ½&¼ ÎîÕ Ãµ Å¶ ºB½B¶ º&ÁB¼ ºc» ¶ ¾ Õ ¾ ¹Å»Ñs¶ ¾ ½B¶ ºBÍs¿ Ã½B¹ã¶ ¼ ºB¶
Å¶ ¶ ¼ ÅºB¶ » ¶´ﬀºBÆ ¹ÁBµ*ÐÃºÇ¶ ¿ ¿ ÄBºBÅ¶ ºÐÃ¾ Å¶ ¿ À ÁBµ ¹Å¶ ºÑs¶ ¾ ½B¶ ºÑ0¼ ¾ ½BÓ
ï
·ÑsÃÁBµÆ ÄBÎ¼ ºB½B¶ ¿ »¹µ µ ¶¹¸c» ÄB¶ µ µ ¶ º@Ê0ÃcÀ ÁBµ ¶ ¹Ì
á
ÎâBµ ¹º» ¹» ¶ Í ½B¼ ¶È0É Ê0´ﬀË Ì Ç¶ ¿ ¿ ÄBºBÅ¶ º&½BÄB¾ À ÁBÕ ÝBÁB¾ ¶ º
¸ÛºBºB¶ ºBÍKºB¹À Á´ÄB¿ ¿ ¹Å¶½B¶ ¾ Ð¶ ¾ ¿ À ÁB¼ ¶ ½B¶ ºB¶ º(Úﬀ¶ ¾ ¿ » ¶ µ µ ¶ ¾s¿ àÎ» µ ¼ À ÁB¶ﬀÉ ¼ ºBÆ ¶ µ Î¶ ã¸cÄB¾ Ð¶ º(Æ ÄBÎ´ﬀÄB¿ Ñ ¶ ¾ Ì
» ¶ ¾ ¶ À ÁBºB¶ ¾ ¿ ¶ ºB½B¶ ºBÍKÑ0¼ ¾ ½µ ¶ ½B¼ Åµ ¼ À Á]½B¼ ¶Î¼ » » µ ¶ ¾ ¶0È0É Ê0´ﬀË Ì Ç¶ ¿ ¿ ÄBºBÅ¼ ºBºB¶ ¾ ÁB¹µ ·½B¶ ¾ Ç¶ ãâB¾ ÃÅ¾ ¹ÎÎ¶
·K¶ ºcÄB» Æ » Ó
Ù
¼ ¶
ß
¹¾ ¼ ¹ºBÆ½B¼ ¶ ¿ ¶ ¾Å¶ Î¼ » » ¶ µ » ¶ ºÇ¶ ãÆ ÝBÅ¶Ñ0¼ ¾ ½ÁB¼ ºBÅ¶ Å¶ º@ºB¼ À Ác»ﬀ·K¶ ¾ ÝBÀ ¸¿ ¼ À Á» ¼ Å» Í ½B¹·F¶ ¼
¼ ¿ »0½B¼ ¶ ¿ ¶¶ ¼ ºB¶´·B¿ À ÁBà» Æ ÄBºBÅ]½B¶ ¿Ç¶ ã¾ ¹ÄB¿ À ÁB¶ ºB¿ Ó
Ü
¼ ¶µ ¼ ¶ ã¶¿ ¼ À Á½B¹Æ ÄºÄB» Æ ¶ ºBÍ*½B¼ ¶ÃÕ » Î¹µ ¿0½BÄB¾ À ÁBÌ
Å¶ Õ ÝBÁB¾ » ¶Ðc¼ ¿ ÄB¶ µ µ ¶
Ù
¶ » ¶ ¸c» ¼ ÃºB¿ ¿ À ÁÑs¶ µ µ ¶ÐÃº]È0É Ê0´ﬀË Ì Ç¶ ¿ ¿ ÄBºBÅ¶ º(Å¶ ¶ ¼ ÅºB¶ »sÆ Ä]·K¶ ¿ À ÁB¾ ¶ ¼ ·K¶ ºBÓFðﬀº» ¶ ¾
ðÎ¿ » àºB½B¶ º]Ñsà¾ ¶¶ ¼ ºB¶ﬀ¿ Ãµ À ÁB¶´ﬀ·B¿ À ÁBà» Æ ÄBºBÅ¹ÄBÀ Á]Õ ÝB¾ ¹ÄB» ÃÎ¹» ¼ ¿ À ÁB¶
Ù
¶ » ¶ ¸c» ¼ ÃºB¿ ¹µ ÅÃ¾ ¼ » ÁBÎ¶ º(Ñ0¼ ¶
Ôè
ñòó ô õ0ö ÷øù@úﬀô ö	û2òﬀüô òﬀýþû0ßýdõ0ö 0òﬀó öKý	ö ý 

   ﬀﬁﬂ  ﬃ   !#" %$ﬂ &

' (
" )	 * &+
'
-,/.  ﬂ . 0	ﬃ 123ﬂ	4   !#5ﬂ . 0	67. ﬂ  4	8. 0	9:0  :;:3#* . <
8. =?>#. 2@5Aﬂ-8. 0-ﬃ  . :0 .B-.  ﬃ.  . 0-C=D@ﬃ  ﬂ 58. :4 ﬂ  . E34 F 5Aﬂ  $G=D ﬂ ﬂ . ﬃ 4-.  . 4%H-I < 670  ﬂ . 0  5=D4
J
. 4 ﬂ  =G=D. -)	 . 4K 0 8L =M1 !4 ﬂ . LC
J
4  ! ﬂ ﬂA50 78:0 E3. 4 ﬂ . ﬃ ﬃ ﬂ 
)	:D4 $3=D ﬂ	8 .;67. ﬂ  48. 09:30  :3;.  . 0	BNOCP< >L. 4 4 5EQ4 . !0	ﬁﬂ  ﬃ   !# 4 ﬂ
(
8 . 4 .G:
J
. 0K%. <
 E34 ﬂ . 4 50RS.  ﬂ!. 0 4 ﬂ . ﬃ ﬃ . 0 4 .  ﬂ  E;$ !G  !ﬂ 509. 0 F ﬁE5E	E. 4 ﬂ . ﬃ ﬃ ﬂK 0 8
(
K50 8. DT3. 0 4  ! . 8. .
C4 13ﬂ  .T3. 0 F $ﬃ Eﬂ
(
5=U8 .9:30  :3T3$GBNOC	P< >#. 4 4 5E;:548. =UT3$30 ﬃ  . E3. 8. V)	:3ﬂ . =G:ﬂ . 0  :3ﬃ
:
J
 54  !1ﬂ  . 
(
K. ﬃ  !. 4G /8. WC
J
4  ! ﬂ ﬂ . ﬀX YL58WX ZL8:30 E. ﬃ . Eﬂ; 4 ﬂ %)	 .VN0 E3.
J
 4 4 .V8 . 4 . 4
67:3@ ﬂ . ﬃ 44  8D 5=UB-.  ﬃ
J
. 0 .  ﬂ 4:5F[B-:3E5E3. G G\ 4
J
0 5 AG58D].  8. ﬃ
J
. 0 E;@0 134 . ﬂ  . 0 ﬂK$0 8. 
" >L$0 &


J
' (
" >#$30 &+
'

^7_ `badcQeSf7gih7eSj kSlmQnUoQlmQp;eSq%cQrQsutQnkwv j rQnh;x-nrzyWnj v k{nj rQnx{adg}|
~
v j eScQtQnrDUh;lmQk-eScQg}k- cQrQDeSj f7r
)	 .7C	=G@ﬃ  ﬂ 58. K%:3 !4 ﬂ 5=D4 F 5Aﬂ  $3/ C; 4 ﬂ8 .;)	:30 4 ﬂ . ﬃ ﬃ 5ED8. 0BNOCP< C=D@ﬃ  ﬂ 58.;ﬁ
J
. 0
8. 0ﬂ  =;5ﬃ :ﬂ  $4 4 ﬂ 0 $3=D4 ﬂ 130 A3. 4  . !.C
J
4  ! ﬂ ﬂ

 + )	 . 4 .
J
. 4  ﬂ  ﬂ 5=D.  4 ﬂ.  . D=G ﬂ ﬂ ﬃ . 0 . DB-.  ﬃ
=G ﬂ;0 . ﬃ :3ﬂ  T#ﬃ  . :0 . =C4 ﬂ  . EL58
J
. 8 Eﬂ;  %850  !W@!4  $3ﬃ $3E 4  !.V;0 .  . W8. 47]	30 . 0 T4
J
 K850  !/;0 .  . /8. 076$4 ﬂ :3ﬂ 4 ﬂ 0 $3=DŁ5. ﬃ ﬃ .D.  .D13ﬂ ﬂ  E35E
J
. !$!. /,/. 0 ﬂ . /  !5ﬃ ﬂ . 0  
,/.  ﬂ . 0!:ﬂ. 4%=G.  4 ﬂ%850  !D8:4]	 ﬂ . 0 E0 580 :354  !. V58V850  !D8 . !K . 0  E3A3.  ﬂ
(
 E3:ﬃ[T3$3=

:354  !. G 5Gﬂ 0 . . 
(
.  .1ﬂ ﬂ  E5E
J
.  . 80  E. Gﬂ  =;5ﬃ :3ﬂ  $34 4 ﬂ 0 $=G4 ﬂ 10 A3. D . Eﬃ  4  !; ﬂ :3 ﬃ  
(
4 $	8:327850  !G !5ﬃ ﬂ . 058D ﬂ : ﬃ  54 :=G=D. D.  .C;L=D ﬂ4  E3=D$3 8:3ﬃ . 0[$30 =U. ﬂ 4 ﬂ . !ﬂ )	 .5<
ﬂ . 0 4  ! . 8ﬃ   !.	]  5:!=G.T3$D !5ﬃ ﬂ . 0%58D ﬂ : ﬃ %850  !D5ﬂ . 0 4  ! . 8ﬃ   !.	C	54 K. 0 ﬂ . 0
J
. 8 Eﬂ
.  .E. K 4 4 .,{ ﬃ ﬃ Aﬁ0%58D.  .4 ﬂ :0 A3.C
J
!13E EA3.  ﬂ8. 0N0 E.
J
 4 4 .T3$=C54 K%. 0 ﬂ . 0% 4  . !.C
J
<
4  ! ﬂ ﬂ	Z -	=d8 . 4 . 47 5#$
J
* . Aﬂ  T . 0 . 
(
A33ﬂ .G=G:
J
. T3$30 ﬃ  . E3. 8. 0770 8 :3ﬂ . T :0  :G.  .
:35ﬂ $3=D:3ﬂ  4  !.7[. 4 ﬂ ﬃ . E35ED8. 4ﬃ  . :30 . L%. 0 .   !4850  !F ﬁ!0 . 
)	 .C	@:34 4 5E;.  . 0;. 0 :8. D:G.  . K.  8 =G. 4  $:3ﬃ .	)	:3ﬂ . =G. E3.K 0 8D DAﬃ :4 4  4  !. V4 ﬂ :<
ﬂ  4 ﬂ  4  !. /-. !0
J
ﬁ !. 0 
J
. !:38. ﬃ ﬂ7 T3. 0 E3ﬃ .   !.D" :3 &
'
 ]	 . 0
J
. 5ﬂ . 0 4  !.  8. ﬂ;=D:3/ K 4  !. 
8. 0GC	@:34 4 5EW=D ﬂDﬃ . 8 Eﬃ   !wF . !ﬃ . 0
J
. !:F ﬂ . ﬂ . 0D70 8 :ﬂ .Q58w8. 0DC	@:34 4 5EW=G ﬂG 54 13ﬂ  ﬃ   !
F . !ﬃ . 0
J
. !:3F ﬂ . ﬂ . 0	C
J
4   4 4 . )	:
J
. 8. / 5
J
. ﬂ 0 : !ﬂ . 8. /,/. 0 ﬂ . @:3:0 . / =

:3!=D. #8. 0	C7
 =K%. 4 . ﬂ ﬃ   !. #8 .7BNOCP< C=D@ﬃ  ﬂ 58. # 70 8 :ﬂ . 850  !L>#. 2F . !ﬃ . 0
J
. !:3F ﬂ . ﬂ4  8Q58L8 .
ﬂ  =;5ﬃ :ﬂ  $4 4 ﬂ 0 $3=D4 ﬂ 130 A3. Q C
J
4   4 4 . 850  !Q8:34%\ =G@ﬃ :3ﬂ :3ﬂ%=D ﬂ50%E. 0  E34 ﬂ . VC
J
K%.   !5E. 
T3$30 E3. E3.
J
. QK%. 0 8. 
(
K 0 8L508. 0. 0 4 ﬂ .7[:ﬃ ﬃ
J
. !:38. ﬃ ﬂ 
RS5=D.  4 ﬂK 0 8
J
. - K%.  8 =D. 4  $3:ﬃ . #,/. 0 ﬂ . @::30 . L8 .7ﬃ  . :30 .; P-. :30 4 $4  !. 	6	$30 0 . ﬃ :ﬂ  $
J
. <
0 .  !. ﬂ [)	 . 4 .	ﬃ  . Eﬂ K 4  !. V	5ﬃ ﬃ[58DN 4 [\ !075:80 :3ﬂ. 0 E3
J
ﬂ D K. [)	 =D. 4  $3. V8:34. <
4 ﬂ  =G=;ﬂ !.  ﬂ 4 =D:32
(
K%. ﬃ  !. 48. Q:3548. 0%C
J
4   4 4 . T :30  :3;850  !Vﬃ  . :30 .

. E30 . 4 4  $V. 0 Aﬃ 130
J
:0 . 
Cﬂ .  ﬃ8. 070 8 :3ﬂ . T :0  :%:E3
J
ﬂ )	:	.  .A3$34 ﬂ :ﬂ .[5Aﬂ  $G K 4  !. D !0 . G,/. 0 ﬂ . @::30 . 
8 .6	$30 0 . ﬃ :ﬂ  $V58V8:34%. 4 ﬂ  =D=;ﬂ !.  ﬂ 4 =G:2G	5ﬃ ﬃ
J
. 4  ﬂ  ﬂ
(
4  8
J
.  8.	>#:32.  !ﬂE3. .  E3. ﬂ
(
8 .
7ﬁﬂ .	.  . 07. 0 :38. :3@:4 4 5ED 5
J
. 4  !0 . 
J
. 
] . 0  5#8 . ﬂ	8:4  -850  !LB-: ﬃ $0
J
. 4  !0  .
J
. .QHI < 670  ﬂ . 0  5=
(
K. ﬃ  !. 478 .;9:30  :3;8. 0	70 <
8 :3ﬂ . K%. 0 ﬂ .7F ﬁ0%* . 8. 4%,/. 0 ﬂ . @::30
J
. ﬂ  Eﬂ" B-: 
'
7::3ﬃ ﬃ E. =D.  Vﬃ 132ﬂ%4   !Q* . 8.	 !13ﬂ  5E
T3$3#70 8 :3ﬂ . K%. 0 ﬂ . /=G ﬂ	8. #E. E.
J
. . #70 8 :3ﬂ . K%. 0 ﬂ . /T3. 0 E3ﬃ .   !. 
(
 8. =d8:4	75:80 :3ﬂ
8. 0-)	 [. 0 .  K 4  !. G8. 0 !13ﬂ  5E
3
58G8. =E3. E3.
J
. . G,/. 0 ﬂ
3
850  !G8 .9:0  :7I

8. 0
E3. E.
J
. . V70 8 :3ﬂ .	8 T 8 . 0 ﬂK 0 8)	 .	5=G=D.	4 $ﬃ  !. 075$3ﬂ  . ﬂ . Qﬁ
J
. 0%:ﬃ ﬃ .	C
J
4   4 4 . K%. 0 ﬂ .
. 0 E3
J
ﬂ8 .770 23.GHI 
7 ¡¢ £¤¥W¦§/¨	¢ ¤{©- 	ª¢  	«¬W©­7«?£¤® 	¡¯ °#¤±±²[«	³7¤« ´µ
¶-·%¸ﬀ¹º/»¼½
º¾
½
º ¿
· À ÁS·
º Â Ã3Ä Å3Æ
ÇÈ3É Ê{Ë-È ÌÍ Î3ÏVÐ Ñ Ò
¶
·7Ó Ô
ÏDÕ3ÖÒ ×LØÉ ÊÙÒ Ú ÖÛÕ× ÛÜ	È3Í Ñ Î/Ð ÝßÞ3Î3Ï Í Ð × Õ3× Ûà× Û{á[ÈÍ Í
Ó Ô
ÏDÕ3ÖÒ ×Lâ;× Ï Èà× ÛÈÛã
ä
È3Ñ Ñ ÖÛÕ3× ÛÜÐ Ûwà× ÏDâ;Ï å3æ× ÛÎÏ àÛÖÛÕWà× ÏDç	ÛÚ ÈÊÍà× ÏVá[Ï × Ð Ê× Ð Ò Ñ ÕÏ È3à×ﬀè é3Üà
Ä
Ê
Ä
à× ÏVçÛÚ È3ÊÍà× Ï
êÖÛëÒ ×
ä
ÈÈ3Ï ×
Â ì
Ú í
Ä
à× Ïç	ÛÚ ÈÊÍà× ÏÞ3× Ï Ñ É ÊÐ × à× Û× ÛVç
ì
Ñ Ú Ð Ñ Ñ × Ûí%× Ï Ò ×
Æ
Þ3× Ï ÝGÐ Ûà× Ï Ò%ÖÝUî
Äï
Ð ×ð× Ï ã
ÝGÐ Ûà× Ï ÖÛÕ	× Ï ÕÐ
ì
ÒÑ Ð É Ê
ì
× Ðà× Ï-çÛ
ä
ÈÑ Ñ ÖÛÕ	× Ð Û× Ï-â;× Ï Èà× ÛGàÖÏ É ÊGàÐ ×%á[× Ñ Ò Í × Õ3ÖÛÕ
ì
Ú í
Ä
ØÉ ÊÙ3Ò Ú ÖÛÕ
Ú í%× Ð × Ï%ñ/× Ï Ò ×Ú
Ä òÄ
Þ3Î3ÛVØÒ × Ð Õ3ÖÛÕ;ÖÛàVçÉ ÊÑ × ÛÈ
ì
Ñ É ÊÛÐ Ò Ò
ÄSï
È3ÝDÐ Ò%Ñ Î3Í Í Ò ×àÐ ×â7Ï åæ3×
¼¶
·
¸¶
·
À
è é
Ó Ô
Ï
Õ3ÖÒÈ3ÛÕ×
ä
Èæ3Ò ×7â;× Ï Èà× ÛQÐ ÛQà× Ïâ;Ï å3æ× ÛÎÏ àÛÖÛÕDÞ3ÎÛwóÍ Ð × Õ× Û
Ä
ôÐ ÛVç	Í ÕÎ3Ï Ð Ò ÊÝ;ÖÑ%Ú ÖÏ%ÈÖÒ Î3ÝDÈ3Ò Ð Ñ É Ê× ÛQØÉ ÊÙÒ Ú ÖÛÕDà× ÑÍ Ð Û× ÈÏ × ÛQç	ÛÒ × Ð Í Ñ× Ð Û× ÏçÝ
ä
Í Ð Ò Öà× ÛíÈÉ ÊÑ ã
Ò ÖÝDÑ
Ó
ÖÛëÒ Ð Î3Û
Â
çâ;á
Æ
Í Ð × æ×7Ñ Ð É ÊLàÈÝGÐ ÒíÐ ×
Ó
Î3Í Õ3Ò
ì
× Ñ É ÊÏ × Ð
ì
× Ûõ
ö
ñ{ÙÊÍ ×× Ð Û× ÛGêÖÛëÒÐ ÛDÊÈ3Í
ì
× Ï÷åÊ×à× Ïçâ7á#ÖÛàDíÙÊÍ ×à× ÛDÛÙ3É ÊÑ Ò ÊåÊ× Ï × ÛDÖÛàDÛÙ3É ÊÑ Ò ã
ÛÐ × àÏ Ð Õ3× Ï × ÛLêÖÛëÒÐ ÛQà× Ïçâ;á
Ä
ö
ò
× Ï × É ÊÛ×
¼¶
·Ó Ô
ÏàÐ × Ñ ×;àÏ × ÐSêÖÛëÒ ×7ÖÛàLÞ3× Ï ÕÍ × Ð É Ê×
¼¶
·
ÝGÐ Òà× ÝMØÒ Î
ä
ã ø7Ï Ð Ò × Ï Ð ÖÝ
Ä
ö
ñ{ÙÊÍ ×#È
ì
í× É ÊÑ × Í Ûà?à× Û{ÛÙÉ ÊÑ Ò Êå3Ê× Ï × Û?ÖÛà{ÛÙ3É ÊÑ Ò ÛÐ × àÏ Ð Õ3× Ï × Û?êÖÛëÒQà× ÏVçâ;áÖÛà
ì
× Ï × É ÊÛ×
¼¶
·
Ü
ì
Ð ÑàÈÑØÒ Î
ä
ã ø7Ï Ð Ò × Ï Ð ÖÝ
Ô
ì
× Ï Ñ É ÊÏ Ð Ò Ò × ÛLÐ Ñ Ò
Ä
ö
Ç	ÖÒ Ú ×%àÐ ×%Í × Ò Ú Ò ×%êÖÛëÒ × ÝG× ÛÕ3× Üà× Ï × Û
¼¶
·
ÖÛÒ × Ï ÊÈÍ
ì
à× Ï-ØÒ Î
ä
ã ø7Ï Ð Ò × Ï Ð ÖÝGÑ-Í Ð × Õ3Ò ÜÖÛà;í%Ù3ÊÍ ×
í%× Ð Ò × Ï ×%êÖÛëÒ ×%Ð Û7àÐ ×ùÐ É ÊÒ ÖÛÕ
Â
Î
ì
× Û;Îà× Ï-ÖÛÒ × Û
Æ
ÜÐ Û7à× Ï-àÈ3Ñ-ØÒ Î
ä
ã ø7Ï Ð Ò × Ï Ð ÖÝÛÎÉ Ê7ÛÐ É ÊÒ
× Ï
Ó Ô
Í Í ÒÐ Ñ Ò
Ä
ö
ï
Ð ×;Í × Ò Ú Ò ×;êÖÛëÒ × ÝD× ÛÕ× Üà× Ï × Û
¼¶
·
àÈÛÛLÛÎÉ ÊLÖÛÒ × Ï ÊÈÍ
ì
à× Ñ	ØÒ Î
ä
ã ø7Ï Ð Ò × Ï Ð ÖÝGÑÍ Ð × Õ3Ò Ü-Ð Ñ Ò
à× ÏÍ Ð Û× È3Ï ×
ò
× Ï × Ð É ÊLà× Ïçâ;á
Ä
ï
Ð ×	× Ð ÛÚ Ð Õ×7ñ{Ð Í Í ë
Ô
ÏÐ ÛÛ× Ï ÊÈÍ
ì
àÐ × Ñ × ÑçÍ Õ3ÎÏ Ð Ò ÊÝ;ÖÑÐ Ñ Ò ÜSÝGÐ Òí× Í É Ê× ÏùÐ É ÊÒ ÖÛÕGàÐ ×7ôÏ í× Ð Ò × Ï ÖÛÕ
à× Ï;êÖÛëÒ ÝD× ÛÕ×
ì
× ÕÎ3ÛÛ× ÛWíÐ Ï àÜ%ÖÛàWàÐ ×Vâ7Ï åæ3×Dà× Ñ;ØÒ Î
ä
ã ø7Ï Ð Ò × Ï Ð ÖÝGÑ
Ä%ú
ÛWà× Û
ì
× Ò Ï ÈÉ ÊÒ × Ò × Û
áÙ3Í Í × Û{íÈÏDàÐ ×LùÐ É ÊÒ ÖÛÕﬀÐ Ï Ï × Í × Þ È3ÛÒVÖÛà{àÐ ×Lñ/ÈÊÍà× ÑVØÒ Î
ä
ã ø7Ï Ð Ò × Ï Ð ÖÝGÑVÚ Ö
¼¶
·/ûzü
Ð ÝGÝD× Ï
× Ï
Ó
Î3Í Õ3Ï × Ð É Ê
Ä
ú
Û;ç
ìì
Ð Í àÖÛÕ
ÃÄ Å
Ñ Ð ÛàGÞ3× Ï Ñ É ÊÐ × à× Û×
ò
× Ð Ñ
ä
Ð × Í ×Þ3Î3ÛGçâ7á[Ñ-ÖÛàGâ7× Ï È3à× ÛÈ3Û
ä
ÈÑ Ñ ÖÛÕ3× ÛGÈ3ÛÕ× Õ×
ì
× Û
Ä
ï
Ð ×%ø7Í È3ÝDÝG× Ï Û;Ñ ÌÝ
ì
ÎÍ Ð Ñ Ð × Ï × ÛDàÐ ×%êÖÛëÒ ×
ä
ÈÈ3Ï × ÜÈÖ
Ó
à× Ï × Û
ò
È3Ñ Ð Ñ-àÐ ×%ÈÛÕ3× Õ3×
ì
× Û× Û
¼¶
·
ì
× Ï × É ÊÛ× Ò
Ñ Ð Ûà
Ä[ý
ÖV× Ï ë3× ÛÛ× ÛQÐ Ñ Ò%× Ð ÛVÍ È3ÛÕÑ È3ÝD× Ï%ç	ÛÑ Ò Ð × ÕGÞ3Î3Û
¼
¶
·
Ð ÛÛ× Ï ÊÈÍ
ì
à× Ñ%Í Ð Û× È3Ï × Û
ò
× Ï × Ð É ÊÑÖÛàV× Ð Û×
Ñ
ä
Ï ÖÛÕÈ3Ï Ò Ð Õ3×
ý
ÖÛÈÊÝG×GÞ3Î3Û
¼¶
·
È3Öæ× Ï ÊÈÍ
ì
à× Ñ	Í Ð Û× È3Ï × Û
ò
× Ï × Ð É ÊÑ
Äú
Û#àÐ ×;çâ;á[ÑÑ Ð Ûà#àÐ ×;àÖÏ É Ê
à× ÛQç	Í ÕÎ3Ï Ð Ò ÊÝ;ÖÑÕ3× Ñ É ÊÙ3Ò Ú Ò × ÛLâ;× Ï Èà× ÛL× Ð ÛÕ3× Ú × Ð É ÊÛ× Ò
Ä
ï
Ð × Ñ ×	× Ï
Ó
ÎÍ ÕÏ × Ð É Ê×
ï
× ÝGÎÛÑ Ò Ï È3Ò Ð Î3ÛVÐ Ñ ÒÐ ÝùÈ3ÊÝD× ÛVÞ3Î3ÛVþ#× Ñ Ñ ÖÛÕ× ÛQ× Í × ëÒ Ï Ð Ñ É ÊQÑ Ò Ð Ý;ÖÍ Ð × Ï Ò × Ï%ç	ÛÒ ã
íÎÏ Ò × ÛLà× Ñ÷	å3Ï Û× Ï ÞÑ Ü-àÐ ×7× Ï Ñ Ò ×7ÝDÐ Ï
ì
× ë ÈÛÛÒ ×;ç	Ûí%× ÛàÖÛÕ× Û#Þ3ÎÛLÑ Ò È3Ò Ð Ñ Ò Ð Ñ É Ê× Û#þL× Ò ÊÎà× ÛLÚ ÖÏ
ôßÒ Ï È3ëÒ Ð ÎÛDà× ÑÍ Ð Û× È3Ï × ÛDç	ÛÒ × Ð Í Ñà× Ïçâ;á
Ä
ôÐ ÛVÞ3Î3ÛVÈ3Ûà× Ï × Ï%Ø× Ð Ò ×Õ3× ÝGÈÉ ÊÒ × ÏðÎ3Ï Ñ É ÊÍ È3Õ
ì
ÈÑ Ð × Ï Ò
È3Ö
Ó
à× Ý ñ/× ÕÍ ÈÑ Ñ × Û/× Ð Û× Ñ7íÐ Í Í ë
Ô
Ï Í Ð É ÊWÕ3× íÙÊÍ Ò × Û/çÛÒ × Ð Í Ñ7à× Ï	çâ;á{Ð Ý
ò
× Ï × Ð É Ê/Þ3Î3Û

Ò È3Ð Í ;ÖÛà
ØÉ ÊÖÍ Ò × Ï
Â
þL× àã ôÍ Ü
ä
Ï Ð Þ ÈÒ ×7øÎÝGÝ;ÖÛÐ ë È3Ò Ð Î3Û
Æ
Ü
ì
× Ï
Ô
É ëÑ Ð É ÊÒ Ð Õ3Ò	È3Í Ñ ÎDÛÐ É ÊÒàÐ ×7ØÒ ÈÒ Ð Ñ Ò Ð ë
Ä
	 
	  ﬀﬁ
	ﬂ	ﬃ  	!"!#$%	 &'
180 190 200 210 220 230
0
20
40
60
80
100
120
140
160
Stimulationsstrom (CL)
Am
pl
itu
de
 (µ
V)
6,83
1,35
0,60
0,40
0,14
χ2/df
180 190 200 210 220 230
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
Stimulationsstrom (CL)
7,29
1,17
0,82
0,03
χ2/df
()")"* + ,"-"."/102 346587	9 :<;9 : = >	: 9 ? 9A@ BC DE<>	? : F GIH9 C"7	JK L= F GIEA= M GIC$N F : BC$9 COEA: F6JGIF BEAJF : = K L9 COP9 Q
R
JHS9 C"JC >8J= = GIC$T 9 CC"JK L H9
RVUWX
Q YO9 F LB H9 Z[: 9\LB
R
: ] BC$F J? 9 C^: C": 9 CV: E_GIC$F 9
R
9 CV`9 : ?	H9
R
Da Q
a : ? HGIC$T 9 Cb= c EAa B? : = : 9
R
9 CbH9 Cb;9
R
9 : K LﬁH9
Rd
GIC$N F 9 >8JJ
R
9 efJG MH9
R
9 Cg;6J= : =H: 9JC"T 9 T 9 a 9 C$9 C
UWX hiW<X jSk l
a 9
R
9 K LC$9 Fm= : C$He7	9 ? K L9: CnH9 C
R
9 K LF 9 CnGIC$F 9
R
9 Cn;6: ? H9 K N 9 CJC$T 9 T 9 a 9 C= : C$Ho58G
9
R
N 9 C$C"9 C\: = F<9 : CO? JC$T = JEA9
R
DC"= F : 9 T@ BC
UW<X
: C"C$9
R
LJ? aH9 =? : C"9 J
R
9 C\;69
R
9 : K L=GIC$H19 : C$9= >
R
GIC"T Q
J
R
F : T 9O58GIC$JLEA9\@ BC
UW<X
JG p69
R
LJ? aOH9 =f? : C$9 J
R
9 Cq;69
R
9 : K L= or CqH: 9ODPs<=f= : C"HH: 9\HG
R
K LH9 C
D? T B
R
: F LEAGI=T 9 = K LtF ] F 9 COP9
R
JH9 CO9 : C"T 9 ] 9 : K LC$9 F	u HJ=] GIT 9 Lv
R
: T 9mw$K LtF ] : C$F 9
R
@ J? ?xGIC$H
UW<X
= : C"H
M 9 F F	L9
R
@ B
R
T 9 LBa 9 C y$o
z{|	} ~	} {} {ﬁ~	{|	Ł  	"$	 
  8  \¢¡ﬁm m\£¥¤¦ _\¢§V  ¤¦¨¨8©\\ª¬«­\
¡ﬁm®b¯8¨¤¦m¨8°1 ©\\ª
±² ³1² ´µ"³ ¶m·S¸"² ¹S³ ´º»"¼ ½ ¾¿"À »"´"¹ ¸x³ ¶ ³ ² Á ÂAÃS·S¶ Ä6³ ¹¹S³ ´"·SÅ1ÅA³ ´"Æ6³ ´Á ¿"ÇÀ Á ³ ´VÈÉ	ÊºË	Ì ÍO³ Â Â »"´"¹S³ ´V² ´
µ"³ ¶Í ³ ¿"¶ ½ ÇS¿"À	³ ² ´"³fÈ³ ² À Å1³ Â Â »"´"¹ ·¿"´"³1Î"Á ² Åm»"À ÇSÁ ² ·S´"Æ	»"Å_µ"² ³1É	² ´"Ì»"´"µº»"Â Â Ï ¿"ÇÀ Á Ç¶ Á ³ ¼ ÇÐÁ ³fµ"³ Â
ÍO³ ÑÃS³ ¶ Â Á ¾¶ ÐS³ ¶ ÂÇS»"Âµ"³ ¶ÍO³ Â Â »"´"¹f¿"³ ¶ ÇS»"Â ½ »"¶ ³ Ï ¿"´"³ ´"Ò<ÓÇSÅ1² ÁÀ ² ³ ¹SÁÇS¸x³ ¶ÇS»"Ï ¿ ³ ² ´"³mÍO³ Â Â »"´"¹fµ"³ Â
Ô² ´IÁ ³ ¶ ¹¶ »"´"µ"¶ ÇS»"Â Ï ¿"³ ´"Âµ"³ Â»"´"Â Á ² Åm»"À ² ³ ¶ Á ³ ´ ÔÕ¶ ´"³ ¶ ÃIÂÃS·¶ ÒÖ Å×¼ ·SÀ ¹S³ ´"µ"³ ´ Â ·SÀ À8µ"³ ¶Ö µ"³ ³m´"ÇSÏ ¿ ¹S³ Ì
¹SÇS´"¹³ ´ Ä	³ ¶ µ"³ ´"Æ<·S¸ µ"² ³ Â ³ ÂÔ² ´Á ³ ¶ ¹S¶ »"´"µ"¶ Ç»"Â Ï ¿"³ ´³ ØÁ ¶ Ç¿"² ³ ¶ ÁÄ	³ ¶ µ"³ ´ Ð Ç´"´O»"´"µ µ"² ³ Â ³ Â³ ² ´ Ù·¶ Ì
¶ ³ À ÇÁ½ »"¶Ú<Ç¶ ² Ç´"½µ"³ ¶ÈÉ	ÊºË	Ì ÍO³ Â Â »"´"¹f² Â Á Ò
É	² ´1Á ¿"³ ·¶ ³ Á ² Â Ï ¿"³ ¶6É	² ´IÄ	Ç´"µf² Â Á	µ"Ç¸$³ ² Æ$µ"ÇSÑµ"ÇÂ	Ô² ´Á ³ ¶ ¹S¶ »"´"µ"¶ Ç»"Â Ï ¿"³ ´f³ ² ´"³ Â	»"´"Â Á ² Åm»"À ² ³ ¶ Á ³ ´fÔÕ¶ Ì
´"³ ¶ ÃÂA´"² Ï ¿ÁAµ"ÇÂAÔ² ´Á ³ ¶ ¹S¶ »"´"µ"¶ Ç»"Â Ï ¿"³ ´q³ ² ´"³ Â1Â Á ² Åm»"À ² ³ ¶ Á ³ ´qÔÕ¶ ´"³ ¶ ÃIÂA² Â Á Ò±³ ² Á ³ ¶A³ ´IÁ ¿"¾SÀ ÁAµ"² ³ Â ³
È³ ² À ÅA³ Â Â »"´"¹³ ² ´"³fº¶ ÁmÉ	´IÁ À Çµ"³ ÐI»"¶ ÃS³\µ"³ ¶AÙÇSÛ"Ç½ ² Á ¾SÁ ³ ´µ"³ ÂmÍ ³ ÑÃS³ ¶ Â Á ¾¶ ÐS³ ¶ Â1»"´"µµ"³ Â Â ³ ´qº¶ Á ³ Ì
¼ ÇSÐÁ ³ ÆxÂ ·1µ"ÇSÑAµ"² ³ÍO·Iµ"³ À À ¸"² À µ"»"´"¹1½ »"¶É	ØIÁ ¶ ÇSÐIÁ ² ·´\µ"³ ÂÔ² ´IÁ ³ ¶ ¹¶ »"´"µ"¶ ÇS»"Â Ï ¿"³ ´"ÂÂ Á Ç¶ Ð1ÃS·ÅÝÜ ³ Ä6³ ² À Â
ÃS³ ¶ Ä	³ ´"µ"³ Á ³ ´ Ê·IÏ ¿"À ³ ÇSÌ Ö Å1Û"À Ç´Á ÇÁ Á ÞIÛOÇS¸"¿"¾´"¹SÁ Ò
ß	à á	à âäãiå æ6çèéå
ê6³ ²¼ ë"´"¼ËÇÁ ² ³ ´Á ³ ´"ÆÄ6³ À Ï ¿"³OÅA² ÁA³ ² ´"³ ÅiÊ·IÏ ¿"À ³ ÇÌ Ö ÅAÛ"À ÇS´IÁ ÇSÁ1µ"³ ÂAÈ6ÞÛ"ÂìíIî ï ð íIñfòó ô õVÃS³ ¶ Â ·S¶ ¹Á
Ä	Ç¶ ³ ´"ÆÄ»"¶ µ"³ ´öS÷É	À ³ ÐIÁ ¶ ·Iµ"³ ´Â Á ² Åm»"À ² ³ ¶ Á ÒÓÇ¸$³ ²Ä»"¶ µ"³Oµ"ÇSÂ1Í ³ ÑÌ»"´"µqº»"Â Ä	³ ¶ Á ³ Û"¶ ·¹S¶ ÇÅAÅ
ìø<ùqÚ	³ ¶ Â ² ·S´ûúü ýAÅA² Ám³ ² ´"³ ÅiÎ"Û"¶ ² ´IÁmÎ"Û"¶ ÇÏ ¿"Û"¶ ·S½ ³ Â Â ·¶AÃS³ ¶ Ä6³ ´"µ"³ Á Òê6³ ²6³ ² ´"³ ¶AÎ"Á ² Åm»"À ÇSÁ ² ·S´"Â ¶ ÇÁ ³
ÃS·S´OöSþfÔ½m»"´"µ ³ ² ´"³ ÅÍOÇÂ ÐS³ ¶ Ì Ë	¶ ·S¸x³ Ì Ö ´IÁ ³ ¶ Ã ÇÀ À<ÃS·´OþSþ ß Ä»"¶ µ"³ ´ÈÉ	ÊºË	Ì ÍO³ Â Â »"´"¹S³ ´ÅA² Á
³ ² ´"³ Åg¿"² ´"¶ ³ ² Ï ¿"³ ´"µ"³ ´\Ë	¶ ·¸$³ Ì Î"Á ² Åm»"À ÇÁ ² ·´"Â Â Á ¶ ·SÅ 
	 »"´"µ1³ ² ´"³ ÅgÍ ÇSÂ ÐS³ ¶ Ì Î"Á ² Åm»"À ÇÁ ² ·´"Â Â Á ¶ ·SÅ

þ\·S¸x³ ¶ ¿"ÇÀ ¸fµ"³ Â ³ ´IÁ Â Û"¶ ² Ï ¿IÁ6³ ² ´"³ Åg»"´"¹³ ¼ ¾¿"¶	öSþg¿"ÕS¿"³ ¶ ³ ÅgÎ"Á ¶ ·Å	 ¸x³ ²$»"´IÁ ³ ¶ Â Ï ¿"² ³ µ"Ì
À ² Ï ¿"³ ¶mº´"½ ÇS¿"À6ÃS·S´Ä² ³ µ"³ ¶ ¿"·SÀ Á ³ ´VÈ³ ² À Å1³ Â Â »"´"¹³ ´  ´I»"Åm¸$³ ¶m·S¼Â Ä	³ ³ Û"Â  ÆÂ ÄÛ"Â 	Aµ"»"¶ Ï ¿"¹S³ ¼ ë"¿"¶ Á Ò
ÓÇµ"ÇSÂ6ÍO³ ÑSÛ"¶ ·¹S¶ ÇÅAÅgµ"³ ÅgÎ"Û"¶ ÇÏ ¿"Û"¶ ·S½ ³ Â Â ·¶6³ ² ´"³ ´1Í ³ ÑÇS»"¼ Á ¶ Ç¹Â ³ ´"µ"³ Á Æ$Ä6¾S¿"¶ ³ ´"µfµ"³ ¶6ÍO³ Â Â »"´"¹
µ"³ ´ Î"Û"¶ ÇSÏ ¿"Û"¶ ·½ ³ Â Â ·S¶¼ ¶ ³ ²À ÇS»"¼ ³ ´ À ¾ÑSÁ ÇÀ Â ·\´"² Ï ¿IÁÐS·´Á ¶ ·À À ² ³ ¶ Á 	»"´"µ µ"² ³AÍO³ Â Â »"´"¹\ÇS´"Â Ï ¿"À ² ³ ÑS³ ´"µ
ÇS¸"¸"¶ ² Ï ¿IÁ Æ<³ ¶ ¹³ ¸x³ ´Â ² Ï ¿¸$³ ²¹³ ¹³ ¸x³ ´"³ ¶Ú	·S¶ ³ ² ´"Â Á ³ À À »"´"¹\µ"³ ¶º´"½ ÇS¿"À<µ"³ ¶È³ ² À Å1³ Â Â »"´"¹³ ´³ ² ´"³A¹S³ Ì
¶ ² ´"¹Â Ï ¿IÄ	Ç´"ÐS³ ´"µ"³º´"½ Ç¿"À$µ"³ ¶6Á ÇSÁ Â ¾Ï ¿"À ² Ï ¿f¶ ³ ÇÀ ² Â ² ³ ¶ Á ³ ´fÈ³ ² À ÅA³ Â Â »"´"¹S³ ´"ÒxÓ³ ¶8»"Â ÇÅAÅ1³ ´"¿"Ç´"¹m² Â Á
² ´ ÈÇ¸$³ À À ³AÒ

µ"Ç¶ ¹S³ À ³ ¹SÁ Ò8»"¶É	¶ ÅA² Á Á À »"´"¹Oµ"³ ¶Ú<Ç¶ ² Ç´"½A³ ² ´"³ ¶ÈÉ	ÊºË	Ì ÍO³ Â Â »"´"¹OÄ»"¶ µ"³ ´µ"² ³ Â ³
ÍO³ Â Â »"´"¹³ ´OÄ² ³ µ"³ ¶ ¿"·À Á Ò
Å µ"³ ´\ËÇÁ ² ³ ´Á ³ ´\´"² Ï ¿Á³ ² ´"³Â ³ ¿"¶6À ÇS´"¹³ÍO³ ÑS½ ³ ² Á6½ »"½ »"Åm»"Á ³ ´"Æ8Ä»"¶ µ"³ ´
µ"² ³º´"½ ÇS¿"À"µ"³ ¶<Í ³ ÑÄ² ³ µ"³ ¶ ¿"·À »"´"¹³ ´f² ´Aº¸"¿"¾S´"¹² ¹ÐS³ ² Á<µ"³ ¶<º´"½ Ç¿"À"µ"³ ¶<È³ ² À ÅA³ Â Â »"´"¹S³ ´  ´I»"Åm¸$³ ¶
·S¼Â Ä	³ ³ Û"Â  	ÃS³ ¶ ¶ ² ´"¹S³ ¶ Á Ò8Ó³ ´8»"Â ÇSÅ1ÅA³ ´"¿"ÇS´"¹1Â Á ³ À À Á³ ¸$³ ´"¼ ÇSÀ À ÂÈÇ¸$³ À À ³SÒ

¿"³ ¶ Ò
ﬁﬀ
ﬂﬃ!  " ﬃ!# $%&'ﬂﬃ!#()*# " )*%+
ÓÇ1¸x³ ²Â ³ ¿"¶¹³ ¶ ² ´"¹S³ ¶º´"½ Ç¿"Àµ"³ ¶È³ ² À ÅA² Á Á ³ À »"´"¹S³ ´ µ"² ³mÈÉ	ÊºË	Ì ÍO³ ÑS½ ë"¹S³A´"² Ï ¿Á¹À ÇÁ Á Æ8Â ·´"µ"³ ¶ ´
¼ ÇSÂ Á¸x³ À ² ³ ¸"² ¹OÃS³ ¶ ½ ³ ¶ ¶ ÁmÂ ³ ² ´ÐSÕ´"´"³ ´"Æ6² Â Ám³ Âm¼ ë"¶³ ² ´"³ ´Vº»"Â Ä6³ ¶ Á ³ ¶mÁ ³ ² À Ä6³ ² Â ³f»"´"Å1ÕS¹À ² Ï ¿"Æ	¹³ ³ ² ¹´"³ Ì
Á ³1Î"Û"² Á ½ ³ Ì Î"Û"² Á ½ ³ Ì ºÅ1Û"À ² Á »"µ"³ ´V½ »³ ØÁ ¶ Ç¿"² ³ ¶ ³ ´"Ò6Ó³ Â ¿"ÇSÀ ¸VÄ»"¶ µ"³ ´V½ »"´"¾Ï ¿"Â ÁmÂ ¾ÅmÁ À ² Ï ¿"³fÈÉ	ÊºË	Ì
ÍO³ Â Â »"´"¹³ ´b¹³ Å1² Á Á ³ À Á ÆAÄ	ÇÂ ³ ² ´"³ ´ûÂ ³ ¿"¶Ã² ³ ÀA¹SÀ ÇSÁ Á ³ ¶ ³ ´ûÍ ³ Ñ½ »"¹n³ ¶ ¹SÇ¸, º¸"¸"² À µ"»"´"¹nSÒ ö-	 Òmê³ ²
µ"² ³ Â ³ Å¦¹S³ ÅA² Á Á ³ À Á ³ ´nÍO³ ÑS½ »"¹Ä»"¶ µ"³ ´µ"² ³.ÇSÁ ³ ´"½ ³ ´µ"³ ¶f´"³ ¹ÇSÁ ² ÃS³ ´/10 Ì Î"Û"² Á ½ ³O»"´"µnµ"³ ¶fÛx·SÂ ² Ì
Á ² ÃS³ ´230 Ì Î"Û"² Á ½ ³ ÇSÀ Â ·\µ"³ ¶ ³ ´ É	² ´Á ¶ ³ 4$½ ³ ² Á ³ ´´"ÇÏ ¿ Î"Á ² Åm»"À ÇÁ ² ·´*	³ ØIÁ ¶ ÇS¿"² ³ ¶ Á Ò	º´"Â Ï ¿"À ² ³ ÑS³ ´"µÄ»"¶ Ì
µ"³ ´fµ"² ³Î"Û"² Á ½ ³ Ì Î"Û"² Á ½ ³ Ì ºÅ1Û"À ² Á »"µ"³ ´OÇSÀ À ³ ¶6É	² ´"½ ³ À Å1³ Ñ½ ë"¹³¸$³ ²xµ"² ³ Â ³ ´\¼ ³ Â Á ³ ´\¹³ Ä6¾S¿"À Á ³ ´.8ÇÁ ³ ´"½ ³ ´
¸$³ Â Á ² ÅAÅmÁ Ò<Ó² ³()*# " )*%+15ﬃ!"67
" ﬃ!# 8 ﬃ9#:)*8 ﬃ9%+ ³ ¶ ¹² ¸"ÁÂ ² Ï ¿ ÇÀ ÂÚ	ÇS¶ ² ÇS´"½mµ"² ³ Â ³ ¶Î"Û"² Á ½ ³ Ì Î"Û"² Á ½ ³ Ì
ºÅAÛ"À ² Á »"µ"³ ´"Ò	Ó² ³ Â ³ ÂmÙ·´"½ ³ Û"ÁÀ ¾ÑSÁÇS»"Ï ¿¸$³ ²<Â Á Ç¶ ÐOÃS³ ¶ ¶ ÇS»"Â Ï ¿IÁ ³ ´ÈÉ	ÊºË	Ì Í ³ Â Â »"´"¹³ ´Å1² Á´I»"¶
;<>=? @BACED!FHG? A2I<J>? <K>LEIBMK,@BANB<=O P1AQ*QBRSKTAK U!U
VW*X Y!Z*[]\*^ _>`^ a [ b3^ c c d*W*e!^ W V>W*X Y-Z*[]\*^ _B`BfgBVhi j1^ c c d*W*e!^ W
^ a W*e!^ c k ^ [ [ k _ ^ Y-[ a c a ^ _ k
l m n
U
o l!p q!r
l-p l!n q!r
m-p m!n l
U
o-p o!n r
l-p!p l-p!n r
`Y-sS^ [ [ ^
o!t l!uv>w x y z { | }!~!x yBS !}!S!x yx { S x z ~ x   ~ x 9*y x ! { z { x y ~ x x {  x z z 9* x  Ł9*9w x y
 
z x x z  { ]9z !x S}!!*{ ~!x y>BS !}!S!x yBB> x z z 9S x  9yx z ~ { 9*!x y
BB> !y { !* 

^ W9a e-^ W'j1a k k ^ [ d*W*e!^ W\*d*_  Z* *Z*_ ^ W
tB
^ a k ^ _

d*_ \*^\*a ^Z*^ _ - -b3b[ a  Z*^¡Y-_ a Y-W*XX d*c ¢-k X [ a  ZsS^ i
_ ^  Z*W*^ k £]sS^ a
\*^ _BX d*W*¢! Z*c kB¤ ^ \*^ _Bj^ ¥-X d*es*X e![
t
\*^ _B¦*§*a k X ^ i ¦*§*a k X ^ i V>b3§*[ a k d*\*^^ a W*X ^ [ WY!d*c e-^

^ _ i
k ^ k

a _ \*£c ¨1\*Y!¥\*a ^©]Y!k ^ W*X ^ W'ª-¨-W'j^ c c d*W*e1X dEj1^ c c d*W*eH\*d*_  Z*Y-d*cc  Z

Y!W*-^ W- !W*W*^ W
t«
a ^
Y-W*c  Z*[ a ^ ¥!^ W*\1Y-d*c>\*a ^ c ^ W1V>b3§*[ a k d*\*^ We!^ s*a [ \*^ k ^¡Y-_ a Y-W*Xc ^ a]a b¬ ¨-[ e-^ W*\*^ WX d*_Bs
^ c c ^ _ ^ W1­>W9k ^ _ i
c  Z9^ a \*d*W*e®¯*° ± ¯*²³´µ!±B¶9¯*° ± ¯*´· µ9°¸¯*¹ µ9²³e!^ W*Y!W*W!k
t
º»
¹ ° ¯*¼
¹ ± ½S²¾µ9¿3À± ²]¹ µ!° ÁS° Â²¾° ¯*Â¿ Ã-Äµ!²¿
`_ ¨-k X3\*^ _k Z*^ ¨-_ ^ k a c  Z*^ WE¡¨-_ s
^ Z*Y![ k ^Z*a W*c a  Z!k [ a  Z'\*^ _¡^ _

^ W*\*d*W*e1\*^ _`^ a [ b3^ c c d*W*e
«
a W*W*^ _ i
Z*Y-[ s\*^ cj^ ¥-§*Y!_ Y-\*a e-b3Y-c\*^ _¡¨!_

¢!_ k c bY!c !a ^ _ d*W*e^ _ e-a s*k]\*a ^ª9a c d*^ [ [ ^V>d*c

^ _ k d*W*e\*^ WÅB^  d*W*\*£
\*Y-¥\*a ^¡Y!_ a Y!W*Xª-^ _ s*[ *ÆS^ W*\^ a W* Y! ZX d^ Ç9k _ Y-Z*a ^ _ ^ Wa c k
t]«
Y!sS^ a]a c k>X ds
^ _ * 9c a  Z9k a e!^ W*£\*Y-¥3a b
V>d*c

^ _ k ^ §*_ ¨!e-_ Y!bbÉÈ>Ê

¡^ _ c a ¨-W'Ë>s*a cÌ>\*a ^bY!W*e-^ [ W*\Z*¨!Z*^V>s*k Y!c k _ Y-k ^\*^ cBj1^ ¥!ª-^ _ c k ¢!_ -^ _ c
ª-¨-W,Í Î3ÏSÐÑ\*Y!\*d*_  ZEY-d*c e!^ e![ a  Z*^ W

d*_ \*^ £\*Y-¥\*a ^3`^ a [ b3^ c c d*W*e!^ W'¤ ^

^ a [ cX

^ a b3Y-[\*d*_  Z*e!^ i
 9Z*_ k

d*_ \*^ W*£c ¨\*Y!¥^ a W*^3Y!d*c _ ^ a  Z*^ W*\*^V>s*k Y!c k _ Y-k ^3ª-¨!WÓÒ-Î3ÏSÐÑ3^ _ _ ^ a  Z9k

d*_ \*^Ô ª-^ _ e![ ^ a  Z*^
V>s*c  Z*W*a k k
m-t
U-Õ
tS«
^ _j^ ¥-ª-^ _ c k ¢-_ -^ _

a _ \\*Y!sS^ aSsS^ aS^ _ c k ^ W
«
d*_  Z*e!Y-W*eba k\*^ _ª-¨!_ ^ a W*e-^ c k ^ [ [ k ^ W
¡^ _ X  -e!^ _ d*W*eÔ ^ W*e-[ a c  Z3Ö \*^ [ Y ×!Ø
Õ
e-^  -Æ
W*^ kd*W*\s
^ a bÙX

^ a k ^ W3b3a k^ a W*^ _X d*c ¢!k X [ a  Z*^ W3¡^ _ X  -e!^ _ d*W*e
ª-¨-WEÚ!ÎÛÜe!^  !ÆSW*^ k
t]«
Y!ba kB^ _ e-^ sS^ Wc a  ZX

^ aj^ ¥-X *e-^ £]\*^ _ ^ WVs*k Y-c k X ^ a k §*d*W*!k ^

a ^X

^ ae-^ i
e-^ W*^ a W*Y!W*\*^ _ª-^ _ c  Z*¨-s
^ W*^Ý¢!bb3^Ba W*^ a W*Y-W*\*^ _e-_ ^ a  ^ W
t*«
a ^>sS^ a \*^ W3j^ ¥-9d*_ ª-^ W

^ _ \*^ W3*s
^ _ ^ a W*i
Y-W*\*^ _e-^ [ ^ e-kd*W*\1e!^ b3^ a W*c Y-bÞ^ _ e!^ s
^ WHc a ^^ a W*^ W19*W*c k [ a  Z*^ WHj1^ ¥!X d*eba k^ a W*^ _Ô Ö a W9k ^ _ [ ^ Y ª-^ \*Ø
Y-[ c ¨Eª-^ _ c  Z*Y! Z!k ^ [ k ^ W
Õ
Vs*k Y-c k _ Y!k ^ª-¨!WÙÒ-Î3ÏSÐÑ
t>«
a ^\*Y!sS^ a>^ W9k c k ^ Z*^ W*\*^ WÓß>^ _ Y-d*c  ¨!_ \*^ _ d*W*e!^ W
c a W*\a WVs*c  Z*W*a k k>à
t l
\*Y-_ e!^ c k ^ [ [ k
t
«
Y>\*a ^s
^ a \*^ W3`^ a [ b3^ c c d*W*e!^ W3b3a kÍ ÎÏSÐÑVs*k Y-c k _ Y!k ^\*d*_  Z\*a ^c k Y!_ -^ W3V>_ k ^  Y-9k ^ a W!k _ ¢!e-^Bc ^ Z*_
Z*¨-Z*^¦*§*_ *W*e-^Y!báV>W* Y!W*e3d*W*\1fW*\*^\*^ cj^ ¥-X d*e-^ cª-¨-W1V>s*k Y!c k §*d*W*!kX dVs*k Y-c k §*d*W*9ksS^ c a k i
X ^ W*£*c ¨-[ [ k ^ W\*a ^ c ^BW*a  Z!ke-^ b^ a W*c Y!bÙe-^ â*[ k ^ _ k

^ _ \*^ W*£Sc ¨\*Y!¥ *_\*a ^BÅ^ c k a b3bd*W*e\*^ _¡Y!_ a Y!W*X ^ W
\*a ^ c ^`^ a [ b3^ c c d*W*e!^ W1ba k3Í ÎÏSÐÑV>s*k Y!c k _ Y-k ^e!^ k _ ^ W*W!k>d*W!k ^ _ c d* Z!k

d*_ \*^ W
t
«
a ^ª9a c d*^ [ [ ^3V>d*c

^ _ k d*W*e^ _ e!Y-s*£\*Y!¥\*a ^^ _ c k ^\*a ^ c ^ _`^ a [ b^ c c d*W*e-^ WEba kÍ ÎÏSÐÑV>s*k Y!c k _ Y-k ^
fa W*id*W*\V>d*c c  Z*Y![ k Y!_ k ^  Y!!k ^a b

^ c ^ W!k [ a  Z*^ W1a b^ _ c k ^ W*£]X

^ a k ^ Wd*W*\[ ^ k X k ^ Whd*W*!kB\*^ _B`^ a [ i
b^ c c d*W*eE^ W!k Z*a ^ [ k ^ W
t>
^ a k ^ _

Y-_3\*a ^ãS¨!_ bä\*a ^ c ^ _3`^ a [ b^ c c d*W*e-^ W2k ^ a [

^ a c ^[ ^ a  Z9k3e!^ 9_ *bbk
d*W9\\*Y-b3a k3^ a W*^ _3fW!k [ Y-\*^ !d*_ ª-^1^ a W*^ _3ÝY-§*Y!X a k ¢-k¢!Z*W*[ a  Z
tBå
bÉæ^ e-^ W*c Y-k X\*Y!X da c k3\*a ^X

^ a k ^
`^ a [ b^ c c d*W*e'ba kEÍ ÎÏSÐÑV>s*k Y!c k _ Y-k ^ª-¨!bçfa W*id*W*\2V>d*c c  Z*Y![ k Y!_ k ^  Y!!kX d*b^ a c kW9d*_a bç^ _ i
c k ^ W1d*W*\H[ ^ k X k ^ W1hd*W*9k\*^ _`^ a [ b^ c c d*W*esS^ ^ a W*è*d*¥-kd*W*\1\*a ^Ýd*_ ª-^ W* ¨!_ bÞa c ksS^ b^ _ -^ W*c

^ _ k
e-^ _ Y!\*^Ô Vs*s*a [ \*d*W*e
o!t
à
Õ
t«
^ c Z*Y-[ s

d*_ \*^d*W!k ^ _Vd*c [ Y!c c d*W*eª-¨!WHV>W* Y!W*e-c iBd*W*\1fW*\*§*d*W*9k\*a ^
Í ÎÏSÐÑ>`^ a [ b^ c c d*W*e3¤ ^

^ a [ cB^ a W*X ^ [ W\*d*_  Z^ a W*^æ^ _ Y-\*^b3¨9\*^ [ [ a ^ _ k
t]«
a ^

d*_ X ^ []\*^ cBba k k [ ^ _ ^ W
éê>ëì íBîïEð!ñHòì î2óêô>ì êõ>öEóB÷õ,íBîøBêëù ú1îû*ûBüSõýîõ þ!ß
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
−900
−800
−700
−600
−500
−400
−300
−200
−100
0
Zeit (ms)
Am
pl
itu
de
 (µ
V)
   	
        ﬀﬂﬁﬃ  "!  !ﬂ# $&%'ﬀﬂ() *+ ,.-"   / ﬃ0   + ) *    /132"4356"7
. + + ﬀﬂﬁ  98 ﬁ  ! :/ﬁ  ;< , ,   ,=8 + ) *->! # @?A!  :ﬂB&CD @E  &  . , ,   ﬀﬂﬁﬃE  + ,  ;<;<,  9FHG IﬂJ"G 7
K
!,  #  @8 0   ,  L ! .M3! L   :@-"   @E   @  #   ﬂ @132"4356"7 . + + ﬀﬁ  ﬃE  ﬂﬀ, # , Nﬀ;OE  
  +  
K
!,  ﬂ#  @ =P Q" , #  7 P Q" , #  7 53;>Q"  , ﬀ  #   R',  !*    ﬂB3S    +  ;TM3  + Q"  > + , 3U7
R'   , F
G
7
K
!,  #.# ﬃVN WXYZ[ﬀ@ DUﬂR'   , J
G
7
K
!,  #.# ﬃVN \]YZ BACD   ^>!  !#.->  
! +A &ﬁ  + ﬀ) *, &132"4356"7 "!  !ﬂ#AE  UﬂR'   ,  
K
!,  ﬂ#A0   -" ﬂ , B"CD  +  +A"  _ !*  [ ( `a,3+  ) *
 + E  + ﬂ  =E  3+ , ! L.0    !ﬀ+ ) *,  @132"4356"7 . + + ﬀﬁ  @;< ,ﬂﬀ&-" ﬂ ﬁ   . , ,   ﬀﬂﬁ  @0   7
-> ﬂ ﬂB
b
cde cf  g h ij .kﬂj i j e g3l mnop"q3 j g j e3rAj e cdj cdscg g 	dj .t3e j .c g3oh iudf v j ej g3wD ﬀf j e x
	de e cdg h ij gydj e t"j j f 
z"{ |"{ |~}.ﬀ"'D ﬀﬀ

ﬀuh ig f>g   j & j3j ﬀf e cdi j e f j <os f v j x os f v j x  D<s  f j =Ł e> j e f j<y ce  c j3'cf j v j 
ﬂj aydj e g h i j j j e& Dv ciaydd@nj g g 	dj @< f j  cdj e<ydj e 	  h ij @taj e j aDcﬂj ag f j   f<g  h i
ij e cdg cdHcdŁ'j  j  ydj c=ydd[ ﬀ"l ^  h  ﬀdx ccde  ﬂj e j v f j g f v t"j  g j  f  	d>  q
 j&os f v j x os f v j x  &s  f j @j eH j e f j  'cf j v j  g  	 ¡ cfH¡ﬀ j  j eHcd gA j& &s  f j 
j eAy cde  cd j  'cf j v j  g  "D j&D j e j v&j f e u	dfAv t3 g h ij @¢d £.¤T[£ ¤¥j v d	j  cdŁ
 jA< f f  j e jA &s  f jAj 'ﬀ j e f j ecdf j vAl ydj e 	 j  h ijH¦cﬂj   jA
d dq 
§A¨©"ª «3¬"­ ®¯[°Dª ¬^±¨D²ª ¨D³´ ±3µA³«3¬"¶3¨D©"· ¸¬"¹¹3ºﬂ³D»A¬"³ ¼½
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
−500
−400
−300
−200
−100
0
100
200
Zeit (ms)
Am
pl
itu
de
 (µ
V)
¾¿¿À Á ÂÃÄÅ/ÆdÇ ÈdÉ@ÊË ÌÍ Î Î Ï Í Ð ÑﬀÒﬂÓÌÍ ÔﬃÕÏ ÒÖ Í Ð Ó Ð ÑﬀÒÌÐ ×ÑﬀÔ Ø ÙÍ ÒﬂÔ ÚÛDÏ ÍÜ>Í Ï Î Ý<Í Ô Ô ÑﬀÒﬂÓ Í ÒÞ ËÒßÛàÝ<Ï Ö
á â<ãﬂäå^æ3ç
Ö ×Ô Ö Ð ×Ö Í@Ï ÒÒﬂÍ Ð Ù×Î
ç
ÌÍ ÔÊ.Í èﬀé'×Ð ×ÌÏ Ó Ý<×ÔÌÍ Ð[ê>ËÐ ë>ìÐ Ö Ô Ý<×Ô í Ï Í Ð ÑﬀÒﬂÓ[Ù×
ç
Í Òî ÑﬀÝ<Í Ï Ô Ö
Ï ÝÍ Ð Ô Ö Í ÒÑﬀÒÌ=Î Í Ö î Í ÒÊÍ èﬀé"ÑﬀÒﬂí Öaï"Ï ÒﬂÖ Ð ìÓ Í<ÌÑﬀÐ Ø Ù.ÌÍ Òï"Ï Òð3ÑﬀÒÌ
æ
ÑﬀÔ Ô Ø Ù×Î Ö ×Ð Ö Í ñ ×í Ö"ÌÍ ÔDÊ.Í èaÞ Í Ð ð
Ô Ö ìÐ í Í Ð Ô òÛDÏ ÍAÐ Í Ô Ö Î Ï Ø ÙÍAóDÑﬀÐ Þ ÍHÏ Ô Ö
ç
Í Ï'ÌÍ Ðî ë"Í Ï Ö Í Ò=Ü>Í Ï Î Ý<Í Ô Ô ÑﬀÒﬂÓ
ç
Í Ý<Í Ð í Í ÒÔ ë"Í Ð ÖÓ Í Ð ×ÌÍAô Ô Ø Ùë"×Ð ð
î Í=óA×Ð ËÔ õﬂò3ÜÍ Ï Î ë"Í Ï Ô Í=Ï Ô ÖDÌÏ Í Ô&ÒÏ Ø ÙÖÌÍ Ð&öﬂ×Î Îñ ÷ﬀÐ&ÌÏ Í3ñ Ð ÷ﬀÙÍ Ð Í.ÌÍ Ð&î ë"Í Ï3Ü>Í Ï Î Ý<Í Ô Ô ÑﬀÒﬂÓ Í Ò ô ë>Í Ï èaÍ
óD×Ð ËÔ õﬂò>ÛDÏ Í&øÑﬀÐ î Í Î'ÌÍ ÔAÝ<Ï Ö Ö Î Í Ð Í Òù Ñﬀ×ÌÐ ×Ö Ï Ô Ø ÙÍ ÒöﬂÍ ÙÎ Í Ð ÔAÍ Ï ÒﬂÍ ÐAúAÍ Ð ×ÌÍ Ò×Ò é'×Ô Ô ÑﬀÒﬂÓ<ô Ô Ø Ùë"×Ð î Í
û
Ï ÒÏ Í Ò õë"Ï Ð Ìaü Í ë"Í Ï Î ÔD×Î ÔDýﬂØ ÙìÖ î Í ÐDÌÍ ÐAê>×Ð Ï ×ÒîDÌÍ ÔDÕÏ ÒÖ Í Ð Ó Ð ÑﬀÒÌÐ ×ÑﬀÔ Ø ÙÍ ÒﬂÔ
ç
Í ÒﬂÑﬀÖ î Ö ò
þDß  
	    ﬀßﬁﬀﬂﬃ ﬃ ! "#$%ﬃ &
'
À (*),+.-3¾0/.1 ¾02%3Á À 4 ÃÂ( ÄÄ( 526( Ä.¿( ÀÂ( 7,5À ( 7aÃÄ4 ( 7 8 Ã9 54 ( Ä:4 À 2HÃÁ ;<4 À =dÄ8 7 ;4 (*><=Ä?@
âﬀä.å0A B
7
8 4 ( À Å( ÄÂ(H¾DÄC ;5Á><=dÄD( 8 8 ÃÄÅ<( Ä;d¿ÇE02 ÂÀ ( 8Â;7 C Ã8 4 ( Á Á ( ÄFG8 À ÄÂÀ Ä¾D¿¿À Á ÂÃÄÅ=ÆdÇ H%C ÃÄI<9 58 4
A B
7J ( Â(*+"Á ( K4 7 =ﬀÂ(*( À ÄC ( Á Ä.ÂÀ (*LG( 7 5IdÁ 4 ÄÀ 8 8 (*C M3À 8 9 5( Ä.Â( Ä=¾*263Á À 4 ÃÂ( Ä=ÃÄÂ=Â( 7"¾*263Á À 4 ÃÂ(D¿N( À
( À Ä( 7"¾ÄC ;<5Á><=dÄ%OPD( 8 8 ÃÄÅ( Ä=Å<( ¿À Á Â( 4M.=7 Â( ÄÇ
'
À (0DÀ 4 4 ( Á M.( 7 4 (ÂÀ ( 8 ( 7.7 ( Á ;<4 À ><( Ä=¾02%3Á À 4 ÃÂ( Ä
8 À ÄÂ
B
¿( 7DÂ( 7D¾DÄC ;5Á>Â( 7*4 ;4 8 I<9 5Á À 9 5( ÄD( Q<M3À ( Â( 7 5=dÁ ÃÄÅ<( Ä;dÃ
A
Å( 4 7 ;Å<( ÄÇ
'
À ( 8 (<Ä( 526( Ä¿N( À
( À Ä( 7>¾ÄC ;<5ÁﬀÂ( 7G),+.-3¾0/.1 D( 8 8 ÃÄÅ<( Ä%><=dÄ6RS<TDÃ2ﬂOR<1 OdÆ0U9Å( Å( Ä
B
¿( 7>Â( 7G),+.-3¾*/.1 ¾*263Á À 4 ÃÂ(
><=dÄO%V^À ( Â( 7 5=Á ÃÄÅ8 26( 8 8 ÃÄÅ<( Ä;d¿ÇW+.8DÁ À ( Å43Â;5( 70( À Ä(X+.7 2
B
ÂÃÄÅ=Â( 80Y0Z7 Ä( 7 >8¿N( À,?<@
âäå
><=<7 Ç
'
À (P:4 ;ÄÂ;<7 Â;¿M( À 9 5ÃÄÅ( Ä[Â( 70),+.-3¾0/.1 ¾02%3Á À 4 ÃÂ( Ä¿N( À> ;<7 À ;d¿Á ( 7ÃÄÂ[\À ( 7 4 ( 70];<4 ( ÄCP8 À ÄÂ
À Ä ¾¿¿À Á ÂÃÄÅÆdÇ Æ
B
¿( 7HÂ( 7H¾DÄC ;5ÁaÂ( 7XD( QM3À ( Â( 7 5=Á ÃÄÅ( Ä^( À ÄÅ( 4 7 ;Å<( ÄÇ.+"À ÄÅ<( ¿Á ( ÄÂ( 468 À ÄÂ
ÂÀ (AÅ<( 8 9 5I<4 C 4 ( ÄV( 7 4 (
A B
7Â( Ä:4 ;dÄÂ;7 Â
A
( 5Á ( 70;Á 80_AÃ=<4 À ( Ä4,><=Ä+"À ÄC ( Á
A
( 5Á ( 7ÃÄÂV[Ã7 C ( Á'Â( 7
`Pa0b.c d,e.fghi*c e
ja*k0c a*l0mj,nPlod,e.p,a*b.q re.ss,tl*uPe.l vw
x0yz {<|} ~* N   yzP ,x*6}   X W {<  {<}  0yŁ     0W{  yz
  ~* N   yz   } {<  <P~*    yz

   y< y    z < y{x*6} W6WŁ     0{<  yz
 < <  <
< 
w
 <  
v

w
< <  <

w
< <  <

w w
 
w
 <

w w

v
  <
 
{< } } 


<¡G¢*£ ¤*¢*£ ¥P¤ ¦ ¤ §¨©¤ ¦,ª «.£ ¬ ¨ ¤ ­ ª «.£ ¬ ¨ ¤ ­ ®,¯G«.° £ ¬ ±©¤0² ¤ £ ³´W£ ¤ ¦ ¬ ¤ ¦,µ¶¬ ¤ §¨,£ · ¬· £ ¸ §£ ³,¹ ¶§¬W¹ ° ¤ £ ­
§¤ ¦P¶° ·P² ¤ £Gº ¶¦ £ ¶² ° ¤ ¦*µ¶¬ ¤ §¨P» ¼^£ ° ½ ¾ ´W¾§­ ¿.¶¶¦ ©£ ¥P¤ ¦ ¤ §¨ ¬ ¤ · ¬NÀÁoÂ<Ã ÄÁÆÅÇ È É%ÊG¨ Ë.¤ £ · ¤ £ ¬ £ ¸ ÌÍ
x0yz {|}. 

   y y~* PÎ. yz  }   |}  X 

   y

 PN . Px0%}   %% PŁ     
z Ï, {<  {<}  W{  yz0z < y }   

Ï, 0z 
È Ð<ÃÇ Å
Ñz Ï,
È Ð<ÒÇ Ó
G^{} 

    } Ï.  Ô 
 P{0 0< 6    y yÕ {y{< {Ï  Ö |y ÔÖ ×<   Ö |y   yØ   X  Ö |Ù z  GÎ. yÚGÛ Ü
 
  
{< y %  Ö |Ù z   yÕ {y{< {Ï  Ö |y yz  y %    y y  {<

{Ý% XÕ {<y{ Ü
{<Ï.  Ö |y y 0Ł     y{<  yzX  Ö |{<G  y !Þ* < {<<y
%ß
y Ö |*  y Ł× {y*<<y 
ÕÖ |Ù z  y×  y^y    Ö |   y

Ï.Ù|  y^ ﬁÕ {<y{ {<Ï.  Ö |y< yÑ 6 {<  {<}  y^W{  yz  y
  <y Ł× {<y0{Ï  Ö | y ÚGÛ Ü
 
  
ﬁà
   |     {<  ~* 6Õ {<y{ {<Ï.  Ö |y *x0%}    y
Ł     ,{<  yz* }  yﬁ |  ,Õ {     ×% âáX    z* ,< Ý< yﬁãW{|}N  |, y{

Ï.Ù|  y 
 Ô, {  {} P{<  yzP    !y0<  <} < 
~*  yX z   < ,Î. XÔy* Gä*å< y  G} Ù<Ý y6æ.  {Ö |.{< ×<6% y

{<Ý*  y,< Ý<x*yÜ
z {<|}<<y

    } y< yN Ï,  ×

{<Ý% 
 
Î.ç,x0è.Ü x0%}    yÏ.Ù|  y 

    } y%N     
×}   y 0Ï   yy{6 0 X%   }   
 
Î.ç,x0è.Ü x0%}   X      é0!    yÎ.N ×0z yÜ
    Ö | y

Ï,  y PØ
    |} y 6   y< y|{}    , y  y y     y   Ô| y,ê} Ö ×%<y

   y yy  y yz Ï    y  Ù<    y*ê,} Ö ×~* 

    } Ï   6 0N   yê,} åÖ ×<6Ï,  y
 ÔG  yX    GÕ  , y z   y
ÀÁoÂë
Õ  X} {  y  }  ×   y%<  <}  Ö | y6 ê,  Ôyy* 
x0  Ö |}    *<y  Ö |*Î.}  ×   y ìyÙÖ |   yx0 Ö |y    Î. yØ
 } Ö  yÜ èG{<{  N   yz    
  <  Ô
<N<N
w
y

w6
 ÝÏ,    |} y y{<  y ìÞ0 < {<y
6ß
×<  y y  <y Ł× {<yÜ
  yé*y    Ö |  z Ï,  Ö | y y

    } Ï    y 
 
  } } åÖ ×< Gä* y  yy    Ö |   y  Ö | 

    } Ï   * 
 
  } } åÖ ×<* Ô

w
y

wX
 ÝÏ,    |} y y{N    âÞ0 < {ﬁ  y Ł× {y

ÀÁíÂ<ë 
z Ï        G~*{6 *}   *  yXÎ. XÔy yy  |{}  *áP  {<X %   y 

w
y
<
w%
 Ý<Ï,    |<} y< y< 
îPï0ð.ñ ò,ó.ôõö÷*ñ ó
øï*ù0ñ ï*ú0ûø,üPúoò,ó.ý,ï*ð.þ ßó  úPó.ú 	
0 20 40 60 80 100 120
0.55
0.6
0.65
0.7
0.75
0.8
0.85
0.9
0.95
1
1.05
Anzahl der TECAP−Messungen (NSwps)
re
la
tiv
e 
Am
pl
itu
de

   ﬀ ﬁﬃﬂﬀ   ! ﬁ " ﬁ #$" ﬁ ! %	 ﬀ & ﬁ #(')*+,- +ﬂ/.! ﬀ  021	ﬁ #$3 ﬀ #415ﬂﬀ  ﬀ 6	" ﬁ "87 %	#41	%	" 1	%	9 :ﬁ ﬀ -
;
6	02#<=29 ﬁ "ﬃ1	ﬁ "ﬃ+#4> %	6	!1	ﬁ "ﬃ')*+,- ?ﬃﬁ 3 3 02#< ﬁ #A@ BﬃC/DFEHG IJ1	%	" < ﬁ 3  ﬁ ! !  KMLFﬁ > 02< 3 .02#4N  ﬀ 3  1	ﬀ ﬁ
O
ﬁ :/ﬁ ﬀ ! ﬀ < ﬁP')*+,- +ﬂ/.! ﬀ  021	ﬁﬃ9 ﬁ ﬀFBﬃC/DFEHGPQSR2Kﬀ ﬁ8" ﬁ ! %	 ﬀ & ﬁ #T')*+,- +ﬂ/.! ﬀ  021	ﬁ #$9 ﬁ ﬀUVWﬀ ﬁ " -
 ﬁ "X4%	 ﬁ #4>@ 3
;
6	:/%	" > ﬁMYM%	" Z	3 I[! ﬀ ﬁ < ﬁ #[Z	9 ﬁ " 6	%	! 9M1	ﬁ " ﬁ "9 ﬁ ﬀW& %	" ﬀ %	9 ! ﬁ "X4%	 ﬁ #>@ :/ﬁ ﬀ \FﬁMYM%	" Z	3 I4KWLﬁ ﬀ 1	ﬁ
Y02" & ﬁ #:/ﬁ ﬀ 3 ﬁ #ﬁ ﬀ #4ﬁ)" ﬂ=21	02#</] =2"M6	^	6	ﬁ " ﬁ+#4> %	6	! ﬁ #[& Z	#[?[ﬁ 3 3 02#4< ﬁ #[%	023 K
_M`ab cdeTf	g5hb dAiW`jb `klTimMkncdo`ap qdrrs4ktMdk u	v
0 20 40 60 80 100 120
0
20
40
60
80
100
120
Anzahl der TECAP−Messungen (NSwps)
re
la
tiv
e 
Am
pl
itu
de
wxxy z {|}~8  	4		 		 Ł   	2 Ł 	Ł  /   2	Ł  Ł  	  	  Ł M Ł  FŁP	 	 
2F ¡W Ł   Ł M¢4	 Ł 4£   		 £ ŁM	 	 ¤2 Ł M	Ł M£ 		¥	Ł M¦ﬃŁ F/ Ł 	Ł  		 2 Ł 4§WŁ   Ł   	 Ł 
  4P¨ Ł  Ł [¢W  Ł J Ł   	©	 £  Ł  	4		 		 Ł   	2 Ł J	 (	Ł «ªMŁ  Ł  £[	Ł [   FŁ n¬¥		 ­
	 Ł Ł   	4 ®/Ł  Ł 4    	Ł  Ł 4£ Ł 4¦ﬃŁ F/ Ł 	Ł  		 2 Ł 	 Ł Ł Ł   Ł 4ŁF4 			 		 /Ł   	24
	Ł /   2	Ł   	  	  Ł ¢4	 Ł £M 		Ł M4 	©	 £ 24	 ¯
°M±²³ ´µ¶T·	¸5¹³ µAºW±»³ ±¼½Tº¾M¼n´µ¿±²À ÁµÂÂÃ4¼ÄMµ¼ Å	Æ
Ç8È4É É Ê	Ë ÌÍ Î È4Ï
ÐFÑ ÒÓ	ÔÕÖ Ñ×ÓÔ Ô Ñ Ø Ù	Ú Ö Ó	ÛÑ ÛPÒÑ Ô Ü	Ø Ö Ý ÞÑ Û8ßFÑ Ô ÕÑ ÛPàáÛÛÑ ÛâÖ ã ÚÒÓÔ Ù	äã å äã Ý ÞÖ Ý àÑ Ûâ¥ÕÙæMç4Ñ ÖÑ Ö ÛÑ èêéWÙ	Ú Ö ë
Ñ Û2Ú Ñ Û8ÕÖ ÑìWÑ Ö Ø èÑ æå íÜÑMÖ Û8ã î	èÚ Ø Ö Ý ÞÑ Ûﬃïë ìWÑ Ö Ø èPÑ ã ã äÛÜ	Ñ Û[ÕÑ ÔFðÓÔ ßFîÔ Ú ã èPÙã à2Ö Ñ Ô äÛÜçHÑ ÖHÙØ Ø Ñ Û8ã Ú Ö ë
èäØ Ö Ñ Ô Ú Ñ ÛﬃñØ Ñ à2Ú Ô Ó2ÕÑ ÛﬃÑ Ö ÛÑ Ûﬃã Ú ÙÔ àPÜ	Ñ à2Ô íèèÚ Ñ Ûﬃð/Ñ Ô Ø Ù	äò¥ÞÙ	Ú Ú Ñ Ûó ôççÖ Ø ÕäÛÜõ	ö ÷	ø ö4ïÖ ÑùÑ Ô à	äÛò Ú
ÕÖ Ñ ã Ñ ãñú4Ñ à	Ú ãàÓÛÛ2Ú ÑMÛÖ Ý Þ	ÚÛî	ÞÑ ÔÜÑ à	Ø îÔ ÚßÑ Ô ÕÑ ÛöWðÖ Ñ Ø Ø Ñ Ö Ý Þ	ÚÑ Û2Ú ã ûÔ Ö Ý Þ2ÚÕÑ Ôü[Ñ æÒÑ Ô ã Ú îÔ àÑ ÔÖ Û
ÕÑ èSý èPûØ Ù	Û	Ú Ù	ÚFÕÑ ãFé/ÙÚ Ö Ñ Û2Ú Ñ ÛﬃÛÖ Ý Þ	ÚÕÑ Ûﬃþû4Ñ å Ö ßà ÙÚ Ö ÓÛÑ ÛﬃÓ2ÕÑ ÔFÕÖ Ñ×MÙûÙ	å Ö Ú îÚ Ñ Û8ÕÑ ã çHÑ Ô Ü	ÙÛÜ	ã
ÒÓÛTÕÑ ÛTñØ Ñ à2Ú Ô Ó2ÕÑ Û$Ö ÛãMÑ ßÑ ç4Ñ8Ö ã Úã Ñ ÞÔÙ	ÛÕÑ Ô ãÙ	Ø ãçHÑ ÖFÕÑ ÛTÙ	ÛÕÑ Ô Ñ ÛTé/ÙÚ Ö Ñ Û2Ú Ñ ÛöFïÖ Ñ8ïÙÚ Ñ Û
ÕÖ Ñ ã Ñ ãéWÙ	Ú Ö Ñ Û	Ú Ñ Û[ßäÔ ÕÑ Û[ÒÓ	ÛﬃÕÑ ÔßFÑ Ö Ú Ñ Ô Ñ Û[ôÛÙØ 	ã ÑÙäã Ü	Ñ ã Ý ÞØ Óã ã Ñ Ûö
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
−780
−760
−740
−720
−700
−680
−660
−640
−620
Zeit (ms)
Am
pl
itu
de
 (µ
V)
ôççÖ Ø ÕäÛÜPõö ÷	 
  
    
    ﬀ ﬁ  ﬂﬃ   ﬀ   
!"
 #$ 
  % &	ﬁ  
  '%  
   !"( #) 
  %   ﬀ  +* ,- .'   %/ 0 
   ﬀ1  
/     
 %ﬀ 
   (
  32  0   - * 4ﬁ  
    41  
	 
  %65/ 
    4 
  4  / 07  0  %%  3,$   /ﬀ 78 9  .$ 
  +     
ﬀ*ﬃ   ﬁ   :ﬂ; &ﬀ0 <* #$ 
  % &	ﬁ  7 
 *=ﬁ ﬀ,    > &	  ﬀ;* ﬂ;/ &	  /1  .$     /    ?@
!"
 A<  / 
  $
  )1  0 / @B!"
 !"/  ;*
    5/ 
    ;.ﬀ * ;C -;* <. 
     ;D/ E 
/ﬀ      -   ﬃ8     +#$ 
  %   ﬀ+.$ 
 &	 F$ﬁ . 
  #$ 
  %   ﬀ  .$/ ﬁ +G/ - ?@
ÐFÑ ÖWÕÑ ÛÒÑ Ô çØ Ñ Ö ç4Ñ ÛÕÑ Û5Ò	Ö Ñ ÔéWÙ	Ú Ö Ñ Û	Ú Ñ ÛèÖ Ú+H=IKJLäÛ2Ú Ñ Ô ã äÝ Þ2Ú Ñ Û5þÚ Ö èäØ ÙÚ Ö ÓÛã Ñ Ø Ñ à	Ú Ô Ó2ÕÑ ÛßFÑ Ô ë
ÕÑ ÛﬃÖ è ò Ó	Ø Ü	Ñ ÛÕÑ ÛﬃÕÖ ÑMçHÑ Ö ÕÑ Û[ÒÑ Ô ã Ý ÞÖ Ñ ÕÑ ÛÑ ÛðÙÔ Ö ÙÛå Ñ Û[çHÑ Ö¥ßM2Ö Ñ Ô Ú Ñ ÔäÛÕ[Ò Ù	Ô Ö Ù	çØ Ñ ÔNWÙÚ Ñ ÛåMèÖ Ú
ÕÑ Ô	O5äÔ å Ñ ØHÕÑ ãèÖ Ú Ú Ø Ñ Ô Ñ Û;P	äÙ	ÕÔ ÙÚ Ö ã Ý ÞÑ ÛﬃQ4Ñ ÞØ Ñ Ô ãó RüþñøFÕÑ Ô	Ñ Ô Ù	ÕÑ ÛÙ	ÛûÙã ã äÛÜÙ	Û8ÕÖ ÑìWÑ Ö Ø ë
èÑ æ	å íÜ	ÑﬃÕÑ ÔPïë ü[Ñ ã ã äÛÜ5àÓ	Ô Ô Ñ Ø Ö Ñ Ô Ú öïÙ	ç4Ñ ÖßäÔ ÕÑﬃå äè Ñ Ö ÛÑ Û(ÕÑ ÔRüþñêÕÑ Ô:S Ñ ßFÑ Ö Ø ãPÑ Ô ã Ú Ñ Û
ü[Ñ ã ã äÛÜPå äÔF×ÓÔ Ô Ñ Ø Ù	Ú Ö Ó	Û8ç4Ñ Û	äÚ å ÚFäÛÕﬃå äèSÙ	ÛÕÑ Ô Ñ Û8ßäÔ ÕÑ Û8ò íÔFÙ	Ø Ø ÑÕäÔ Ý ÞÜ	Ñ ò íÞÔ Ú Ñ Ûﬃü[Ñ ã ã äÛë
TU<VW XYZ4[\3]"W Y_^)U"`<W U"a<b4^cadXYeU"Vf g=Yhhia"jYa kl
mn o:pn qr<sﬃtu4mn vw x pn yzop:pn qs=w y y n x {	n q y	pw n | n q	vn y q }~ y n y	 "w n<<o }x vn qpw n<mn w y y n x y
{zq pn $n q mw vy"| w ~ 3}x |<o }x$pn qu<Ł sﬃn | | zomn o4}z|)}vn x x n  ))n y  y n q n |{zq pnw o
pn quq {	}q y zom7pzq ~ mn  q y Bp}| w ~ ﬃmn q }pnvn w){n ow mn oﬃs=w y y n x zomn oﬃ}z y q n y n opn z x x w mn
t~ {	}ozomn o=}z| mx n w ~ n o

zo~ | y"| n w$}n w | w n x) q"pw n z:n w | y"w 6x w ow | ~ n o3"x x y }m7vn ozy  y n o3<t{|"7s=n | Ł
| zomn o3w | z}x w | w n q y {w n| w ~ 3pw n+}q w }o w n q y n q")}y n o }omn mn vn o=}x |"pn q n o3¡3zq  n x $}x | ¢
}x |ty }op}q p}v{	n w ~ zom+ z£r<s=tudn q x y+ <vvw x pzomﬃ
k
 $"}q mn | y n x x y| w op3| ¢ {	¢xpn q
r<sﬃtu_pn q<¤ n {n w x |<n q | y n o=sﬃn | | zom7}x |}z~ ﬃpn q:w y y x n q n+r<s=tu_vn q<w oﬃpw n | n ¥}x x n¦:s=n | Ł
| zomn o

z§n q n oon o¨w | y z©n w on o§pw n7| y }q n;ty q n zzom3pn quw o n x Ł r<sﬃtuªmn mn ovn q:pn 
w y y x n q n o

z}opn q n o=w | ypw n<z| | }mn q } y"pn q"}zn w on 6<w n }z=¢o¨«¬­pzq ~ }z|| w mow Ł
 }oy n oﬃtn }q }o| ~ n o3®<¢q q n x }y w ¢oﬃ¢o§¯° ±² ³"pn |<uw o n x Ł r<sﬃtu´ zq<}q w }o+mn q w om)"n oo
pw n<x w on }q n< )n }q | ¢o| ~ n 	®"¢q q n x }y w ¢o:n q mw vy| w ~ 7 z=¯° µ¶ ± "}w yw | y	p}|		n | y w :+y n w y | }
}x | ¢7pn q"<oy n w x)pn q<pzq ~ =pw n+"v|  w | | n o }q w }on q x q v}q n o=·q pw o}y n o }q w }o+mn q }pn+n w o:}x
² µ:¬<Buw oﬃ zoy w ¢o}x n q

z| }:n o}om:x y| w ~ ﬃ}z)pw n | n¡3n w | n+ow ~ yn q | y n x x n o
<o=pw n | n qty n x x n| n w)p}q }zw omn {w n | n op};pw n<vvw x pzom;w o| vn | ¢opn q n n w my $p};pw n$}Ł
q w }ow o;pn q)}y¢o;ux n y q ¢pn z;ux n y q ¢pn"zoy n q | ~ w n px w ~ =w | y B"w nmn :n | | n onty }op}q p}vŁ
{n w ~ zom7pn q"x w y zpn oﬃvn wB w n q y n q)}y n ow | y;¸ ¹µ° ³<º´² ¯° ² »¼)½
"n q¾<vn q | w ~ y x w ~ n w y}x vn q$| w op:w opn o:)}vn x x n o:
l
zop: ¿pw n<n q :w y y n x y n o:tn }q :}o| ~ n o
®<¢q q n x }y w ¢on oﬃ q<pw n+ }q w }vx nzopﬃpw n w n q y n}q w }o+ zr<sﬃtu_mn y q n ooy"p}q mn | y n x x y Bn w
n w on q+¢q x w n mn opn o§¥}x x  }x	¢o´À_Á¹µux n y q ¢pn o§w | yn w on7tn }q :}oŁ ®<¢q q n x }y w ¢o4}v4pn 
	n y q }m;Â ¿;}z	n w on £"w n }z4¢o_Ã_Á«7¬­| w mow  }oy+  {	n w | n w y w m "w n"o }x$pn qsﬃn Ł
{w n pn q ¢x zomn o7| w op7¤ n {	n w x |x w o|}omn mn vn o"}|	tw mow  }o ow n }z;vn  w n y	| w ~ 7}zBpw n"uw oŁ
 n x n | | zom;zopﬃn |<{zq pn}z~ =ow ~ y"}z$pw n+:n q  }~ n+n q {	n opzom;pn q"$}q w }o+¢q q w mw n q y 
"w n")n }q | ¢o| ~ n oﬃ®<¢q q n x }y w ¢o| ¢n Ä w n oy n oﬃn q }x y n o;| w ~ ;pn o;tn }q :}o| ~ n o;vn  mx w ~ ;pn q
tw mow  }o| n q$ox w ~ zop| w opw opw n | n q$"q vn w y$ow ~ y$p}q mn | y n x x y "n q$)}vn x x nw | y$ z+n oy on Ł
n op}<pn qBr<s=tu=pn |)n q | y n |$)n w x :n  zm|)pn q)"Ł s=n | | zom"{	n ow mn q)w yBpn q)$}q w }o¢q q n x w n q y
w | y+}x |pn q {	n w y n 	n w Å {n w y n o§)n w x n  zm=opn y+:}o§ q+}x x n7"o }x n o§¢o§sﬃn | | zomn o
}zn q+ qÂ=n w on7| w mow  }oy n;®<¢q q n x }y w ¢o§ {w | ~ n o¨}q w }o7zop§:w y y x n q n ©r<sﬃtu"w n | n
opn y:}o:ozqmn x n mn oy x w ~ 7vn wpn o7uw o n x Ł r<s=tu"x x n q pw om|	n q mw vy| w ~ 7 qn w on"<o }x¢o
Â:sﬃn | | zomn oﬃn w on| ¢m}q| w mow  }oy<on m}y w n®"¢q q n x }y w ¢o;pn |uw o n x Ł r<sﬃtu_ zq}q w }o 
ÆÇ ÈÇ ÉËÊ_Ì ÍÎ	Ï"ÍÍÌ ÐÑ
"w ntw y  n Ł tw y  n Ł "x w y zpn oﬃvn wB w n q y n q<)}y n o{	}q n oﬃ| w mow  }oy<x n w on q<}x |vn wB }q w }vx n q
B}y n o 	"w n |+w | y+p}q }z zq ~  z q n o	p}ﬃpw n:"x w y zpn o4}x |+tw y  n Ł tw y  n Ł "x w y zpn o
pn ow n q y<| w opBn w)n q q }z| ~ y n o="}y n o={w q n oﬃ| w ~ ﬃ"z| q n w n q<}z)pn oﬃu y q n :}:}x | ¢7| y n y |"}x |
uq Òzom4pn q:<:x w y zpnﬃ}z| <"w nﬃ¡3}xn w on q: w n q y n o_)}y n oﬃw omn mn o_ }oo¨| ¢ {	¢x"n w o

z{	}~ |<}x |}z~ ;n w on+<vo}npn q"x w y zpn+vn pn zy n o
"w n;u"Ł "x w y zpn o_o}:n o¨vn w<pn q:w n q:zoy n q | z~ y n o_ty w +zx }y w ¢o| q }y nﬃ¢oK¹«¯7Ó;Ô
 q:n w on=| y n w mn opnﬃ"o }x<¢o_sﬃn | | zomn o_q n x }y w §}z"pw n=u<Ł <:x w y zpn=¢o_Õ3¡_w n Ł
pn q ¢x zom| :n | | zomn o¨zÅÕŁ Õ=ÖÅ q+Â=sﬃn {w n pn q ¢x zomn o§}v	u|x }mﬃn w on;uq +pzom
pn |×<Òq on q |¢q "w n |<vn | y y w myuq mn vow | | n¢o7®"¢q y :}oo;zop;sﬃx x n q Ł "n w x n zquq +pzom
pzq ~ ﬃty w +zx }y w ¢oﬃ qn q | ~ w n pn onty w +zx }y w ¢o| q }y n oﬃØ ®<¢q ÂÕÙ 
"w n	$}q w }o n o+pn q)ux n y q ¢pn o{	}q n o+zoy n q | ~ w n px w ~ {	¢:w y$n w on	n w o w mn<v| ~ y  zompn q$$}Ł
q w }o" q}x x nu<Ł <:x w y zpn oﬃmn :n w o| }Úow ~ y:Òmx w ~ ;w | y B"w n | }oo;p}pzq ~ ;vn pw omy
| n w o"p}4pn q7¾<vn q m}om4pn q:ux n y q ¢pn o´w o_pw n=¢~ x n }4zoy n q | ~ w n px w ~ n4 ¢:x n  {	n q y w mn 
ÛÜ<ÝÞ ßàá4âã3ä"Þ à_å)Ü"æ<Þ Ü"ç<è4åéçdßàêÜ"Ýë ì=àííîç"ïàç ðñ
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0
10
20
30
40
50
60
RMSE der D−Teilmessung (µV)
St
an
da
rd
ab
we
ich
un
g 
be
i f
ixi
er
te
r L
at
en
z 
(µV
)
ò<óóô õ ö÷øù7úû
ðüýþß   þ   
	   ß   ßþ  
     
    ﬀﬂﬁ
ﬃ !"      ß  #$!ﬁ ß
%
 ß þ þ &Bþ  ﬃ '"þ! ! ()     !*)    " +, ﬃ ' ß- ﬂ   ﬃ ' ./þß '       )   )  0#ﬃß    ß
ý$þß   þ þ "ﬁ þ
þß þ ()   1 2ﬃ '43   ß5 6ﬀﬂﬁ
7   ﬀ    ß58ﬀ
 þ2 9;:$ﬁ(<&"=>?@!  
 ﬃ'  
A/'  "      )()ﬃß  ß$ﬀﬂﬁ
B3   ß$C5*ﬀDﬀ8$E ﬂ   ﬃ '  
/-    
    ﬀﬂﬁ
BF  1 2(þß  
G"þß 9 H#  ß  ﬃ  ﬂ  þß I"'  '  3   ß ﬂ'  "        ﬂF (   +,"G"þß 9"  ,   '      1 2
   ßﬁ
 þþß 
þ ()   1 2ﬃ ' H)-  "ﬁ &/ þß þ
 G9ß ß   þ   9ﬂ   ,"  JA KL?;þﬃ M5 ON4P5 :$    þﬃﬂ   '   ﬀI þ
 A$þ  ß
þ<Qﬀ     "" 2     þ +   R S4P
û
T
ô ö
U V W X Yøö
U+ö÷
V Z [ﬂ\"øX U V W Z [ô U ö
Uô øﬃö
U V]/^ _"`
[
Ua[
bX û
T
U ô X U Vc b<V ô ô U V U øﬃöô UW X ô _+÷õ ô U V X U ø#d$eV f
ø
U V c<U ø
g bW U V ø=ô øﬃô [
V U _hU V [
bõ X U øﬂU øX õ bøù7ö
U V$iﬀj Z [õ U bû$ò<÷
Z [=öô U W$k bøøﬂ_5eùõ ô Z [
U V l,U ô W U"U ô ø
U ø
m
U ô X V bù5n ÷
Vﬀhb<V ô bø
n c b<V ô bóô õ ô X Y<Xõ ô U g U V øû/o"ô Up
X bøö
bV ö
bó lU ô Z [÷øù<U øﬃö
U Vﬀqﬀriòsf ò_"`õ ô X ÷ö
U ø
óU ôt
uô U V X U V]b<X U ø
n$g jõ ù<X U ø5W ô ùøô t
k bøX	ö
U _OvaU W U X n<ö
U VùV j<wU ø5x/b[õ yöû [ûö
b<w+öô U$p
X bøö
b<V ö
bó
f
lU ô Z [÷øùU ø#_:ô X$W X U ô ùU øö
U V<ò"ø
n b[õBö
U V$zﬂU w<lô U ö
U V [
jõ ÷øù<U øﬂW Z [
V ÷
_5`
g X U øû
m
U ô/U ô ø
U V$p
X ô _+÷õ b<f
X ô jø
W V bX Uc<jø|{
N<}4~!
U V _aö
U Xö
U Vﬀde<V ø
U V c5bóU V	óU ôBú<÷øö!<"zﬂU w<lô U ö
U V [
jõ ÷øù<U ø;óU V U ô X W
W ô ùøô t
k bø X û
o"ô U W U"óU ô ö
U ø4rU kX U"õ b÷
g U ø5U ô ø
bøö
U V,n ÷
Vj`
X ô _5bõ U ø4obX U øø
b[
_"UU ø X ù<U ù<U øûò"õ W	ò"ó
W Z [
Y<X n ÷øù
g  V,U ô ø
Up
X ô _+÷õ bX ô jø
W V b<X Uc<jø@{
N}5~ﬂ
U V ùô ó
X,W ô Z [4U ô ø
Uﬀ  Ł@
 !4
B"   

 _ô _
m
U V U ô Z [#n lô W Z [
U ø#Z bûóô W<÷øX U Vúû
o"ô Uhb<V ô bø
n"ô W Xﬀ_ô Xö
U ø;ùU _:ô X X U õ X U ø!$p
zﬂrBW `U n ô U õ õBö
U Wﬀn l,U ô X U øﬂqU ô õ _"U w<n ÷ù<W<ö
U Vﬀof zﬂU W W ÷øù
W ô ùøô t
k bø Xﬀk<jV V U õ ô U V X û/oU V$U V W X UqU ô õ _"U w<n ÷ù:ô W Xøô Z [X$k<jV V U õ ô U V X û/o"ô U
m
U jó
b<Z [ X ÷øù<y)ö
b<w:öô U W U V
$ ¡ ¢ﬀ£¤|¥¦@§¡ £©¨ª$¡ «$¬|¨ﬀ­«®¢ﬀ£¯ﬀ ° ±#£²
²ﬀ³«´£« µ¶
·¸
¹ º»
¼ ½
¾¿ º<À Á5º<¸
Â Ã$ÄÀ À ¿ ¼ º<Å Æ Ä<¸
Ç
¿ À Èº<À Æ º<¸
¹É¿ Æ/Ê º<À Æ º<É
¼ ¿ À$Ë/ºÅ ¿ ¸
¹Ê Ì Í/Î$Ï#½
Ð
Ï#¿ Ì Ì Ñ
¸
Ò¿ ¸ ¿ À Ì Å ¿ À$ÓÂ Ô¿ Æ ¼ Á"¿ Õ<¹ Ñ
Ò ¹ Ö,¿ Æ Å ¿ À$ÓÂ Ô¿ Æ ¼ Á5¿ Õ¹ Ñ
Ò
× Ø
½
Öﬀ¾
Ì Ù Ò¿ Á5Æ Å Å ¿ ¼ Å Ú"Ï#¿ Ì Ì Ñ
¸
Ò Ò¿ Á5Æ Å Å ¿ ¼ Å Ú"Ï#¿ Ì Ì Ñ
¸
Ò
Û ÜÝÞ Û
Ú
µ
Â
ÝÞ
Úß<Ú àﬂá$â ããä
ÜÝÞ Ûå
ß
Ú
Ý ÜÝÞ æ
µ
Ú
ÜÝÞ Ûæ<æ
àﬂá$â çää àﬂá$â ãäã
Úß Â
ÝÞ Ýå
ß
ÜÝÞ Ýè<å
àﬂá$â ã$é ä
ÜÝÞ æ
ß<Ú
Û
ß
ÜÝÞ
Úê<Ú Â
ÝÞ Ýå<Ý
àﬂá$â ëáã àﬂá$â ëëã
¶
ß Â
ÝÞ ÝÝ
µ
ÜÝÞ Ý
ß<ß àﬂá$â ãìä
ÜÝÞ æÛ<Û
Ú
Ý
ß Â
ÝÞ
ÚÚ
¶
ÜÝÞ
Ú
¶
ß Â
ÝÞ Ýæ<Û
Â
ÝÞ
ê
¶
è
Ôº<É¿ ¼ ¼ ¿
¶
Í
æ<í!î ï/ð ñò ó"ñô
õ ö÷ò ò ð ø ñù ú ÷ôû ü)ú ý þ ßð ô ð ô)ñò ú ñô
û ð ô ð ú ñò ú ñ ø ð ò	ñù ð ôû	
 ô  ð ò


 ò û ð ø ð ý!ó"ú ù ù ø ð ò ð ô 
 ñ ò ñù ú ý þ ßð ôð ßø ð ò ý ﬂî®ð ú ôð òð ò ñ ð ô
ñô ï/ñý ý 
 ôﬀ#ñô ð ôð ò õ
ý ù ð ôﬂﬁ)ð ú ø ó"ð ﬃ,û 
!ó"ú ù !#"ﬀ$%'& ù ñý ù ò ñù ð ð ò(õ ﬁð ú ø ó"ð ý ý 
 ô) û ü+*ﬀñôﬂ ð ô|û üð ú ù ð ô,ﬀð ý"ü+
 ò  ð
û 
óð ú ô
ð ô	 ð ò-!îﬀ. ð ò/ ú ð&ﬀôû ñßø0 ð ò/ﬁ+1&2õ ﬂð ý ý 
 ôﬀ ð ô	 ð ó"ú ù ù ð ø ù3 ý ú ð ßðﬁ)ñ ð ø ø ð/4* 5 

 ô !û 
 ó ñôﬀ ð ò ð ô' ú ð+6 ð üð ú ø ýð ò ý ù ð#ﬂð ý ý 
 ôﬀ# ð ò üð ôﬀ ð ù *,î
ú  ô
ú 78 ñôù ð"ö÷ò ò ð ø ñù ú ÷ôð ô@ý ú ôﬀ 9 ð ù ù
 ð  ò 
 þ 8 ù+ :;<= Þ3>	;?#@#A)û üð ú ý ð ú ù ú  ﬀ*
·¸
¹ º»
¼ ½
¾¿ º<À Á5º<¸
Â Ã$ÄÀ À ¿ ¼ º<Å Æ Ä<¸
Ç
¿ À È)ºÀ Æ º¸
¹É¿ Æ0BC Æ ¿ À Å ¿ À$Ëº<Å ¿ ¸
¹ÊÌ ÍÎ$Ïﬂ½
Ð
Ï#¿ Ì Ì Ñ
¸
Ò¿ ¸ ¿ À Ì Å ¿ À$ÓÂ Ô¿ Æ ¼ Á"¿ Õ<¹ Ñ
Ò ¹ Ö,¿ Æ Å ¿ À$ÓÂ Ô¿ Æ ¼ Á5¿ Õ¹ Ñ
Ò
× Ø
½
Öﬀ¾
Ì Ù Ò¿ Á5Æ Å Å ¿ ¼ Å Ú"Ï#¿ Ì Ì Ñ
¸
Ò Ò¿ Á5Æ Å Å ¿ ¼ Å Ú"Ï#¿ Ì Ì Ñ
¸
Ò
Û ÜÝÞ æ
¶<¶
Â
ÝÞ Û
ê
æ ÜÝÞ Ûå<è ÜÝÞ
Úß
è
Ú
Ý ÜÝÞ æ
Ú
Û ÜÝÞ
Úß
¶
àﬂá$â äëë àﬂá$â ãçﬀD
Úß
ÜÝÞ Ý
µ<µ
ÜÝÞ Û
Ú
µ
àﬂá$â ãìì
ÜÝÞ Ûå
¶
Û
ß
ÜÝÞ Ýå<Û
Â
ÝÞ Ýè<å
àﬂá$â ã$é á
ÜÝÞ
Ú
µ
ê
¶
ß
ÜÝÞ Ýæ<å ÜÝÞ
ÚÚ
å
àﬂá$â ëãﬀD àﬂá$â ã$é ì
Ú
Ý
ß Â
ÝÞ
Ú
å<Ý ÜÝÞ
Ú
è
µ
ÜÝÞ Ý
¶
Ý E
á$â ãëä
Ôº<É¿ ¼ ¼ ¿
¶
Í ê
í,î ïð ñò ó"ñôõ ö÷ò ò ð ø ñù ú ÷ô!û üú ý þ ßð ô ð ôñò ú ñôû ð ô ð ú 7ﬀF/ú ð ò ù ð òñù ð ô
ûG ý *H ð ò


 ò õ
û ð øﬀ ð òó"ú ù ù ø ð ò ð ô 
 ñ ò ñù ú ý þ ßð ôð ßø ð ò !îﬀﬂð ú ô
ð òGð ò ñ ð ôñô ïñý ý 
 ôñô ð ô!ð ò ý ù ð ôﬁð ú ø õ
ó"ð ﬃ,û 
ó"ú ùH !"ﬀ$%& ù ñý ù ò ñù ð/ ð òG(õ ﬁ)ð ú ø ó"ð ý ý 
 ôﬀG û üH*ñô ð ôﬂû ü)ð ú ù ð ôﬀ,ð ý$ü+
 ò  ðû 
 ó ð ú ô
ð ô
 ð ò#ﬂîI. ð ò) ú ð&ﬀô
û ñßø+ ð ò#ﬁ+1&2õ !ð ý ý 
 ô ð ôJ ð ó"ú ù ù ð ø ùG ý ú ð ßðﬁñ ð ø ø ð4* 5 K
 ô @û 
 ó
ñô ð ò ð ô' ú ð36 ð ü)ð ú ø ýað ò ý ù ð!ð ý ý 
 ô) ð ò ü)ð ô ð ù *,î
ú  ô
ú 78 ñôù ð5ö÷ò ò ð ø ñù ú ÷ôð ô|ý ú ô G9 ð ù ù ð  ò 
 þ 8 ù
 :;<L= Þ+>';?@Aû ü)ð ú ý ð ú ù ú  ﬀ*
Ô¿ Æ ¼ Á"¿ Õ<¹ Ñ
Ò"¸
Æ M »Åﬀ¸Ñ
ÀﬀÆ Á ¿ À Ì Å ¿ ¸!Ñ
¸
Ç
¼ ¿ Å ¹ Å ¿ ¸!Ïﬂ¿ Õ<¾
Ñ
¸N ÅﬀÐÆ ¸ Å À O<Ò¿
Ç
¿ ÌﬀÐÆ ¸
Â)Ñ
¸
Ç
·Ñ
Ì Ì M »
º<¼ Å º<À Å ¿ Â
P
ºLNÅ Ì
Ç
¿ ÌﬀÏﬂ¿ Õ<Ê<¿ À Ì Å O<À N<¿ À Ìﬀ»
ºÅ
Þ
Ì Ä<¸
Ç
¿ À ¸4¼ ¿ Å ¹ Å ¿ À ¿ À,ºÑM »
Ç
Æ ¿Ï#¿ Õ¹ Q
Ò¿º<¸4Ì Æ M »!É¿ ¿ Æ ¸R
Ñ
Õ<Å
Þ
Ì M »
¿ Æ ¸ Å
É¿ Ì Å OÅ Æ ÒÅ Í)ÓÆ ¿5Ò¿
P
Ñ
¸
Ç
¿ ¸
¿5Ì Æ Ò¸
Æ BN º¸Å ¿4Ã$ÄÀ À ¿ ¼ º<Å Æ Ä<¸@É¿ Æ Á6¹ Ö,¿ Æ Å ¿ ¸;Ô¿ Æ ¼ Á5¿ Õ¹ Ñ
ÒﬂÖﬀÆ À NÅaÌ Æ M »@ºÉ¿ À
¸Ñ
À,Å ¿ Æ ¼ Ö,¿ Æ Ì ¿ºÑ
P/Ç
Æ ¿ÐÆ ¸
¹ ¿ ¼ Á"¿ Ì Ì Ñ
¸
Ò<¿ ¸ﬂÉ
¹ ÖﬀÍÐÆ ¸
¹ ¿ ¼ Â Î$Ïﬂ½
ÐBº<Ñ
Ì ÍÓº<À Q
É¿ Àﬀ»
Æ ¸
ºÑ
Ì,¼ OÕ<Å,Ì Æ M »)N<¿ Æ ¸
º<Ñ
Ì À ¿ Æ M »
¿ ¸
Ç
¿ À
P
Ñ
¸N Å Æ Ä¸
º<¼ ¿ ÀGS/Ñ
Ì ºÁ"Á5¿ ¸
»
º¸
Ò4¹ ÖﬀÆ Ì M »
¿ ¸#Î$Ï#½
ÐÑ
¸
Ç
Èº<À Æ º<¸
¹a¿ ¸Å
Ç
¿ M N<¿ ¸
Þ
Ì Ä
Ç
ºÕ
Ç
Æ ¿-T
Ç
¿ ¿
Ç
¿ ÀU,¿ ¸Ñ
Å ¹ Ñ
¸
Ò
Ç
¿ Ì$Î$Ïﬂ½
Ð©º<¼ Ìﬀ½M »OÅ ¹ ¿ À
P
Q
À
Ç
Æ ¿Èº<À Æ º<¸
¹
P
º¼ ¼ ¿ ¸ﬂÒ<¿ ¼ ºÌ Ì ¿ ¸ﬂÖ,¿ À
Ç
¿ ¸ﬂÁaÑ
Õ<Í
V
¿ À ¸
¿ À,¼ O<ÕÅÌ Æ M »
Ç
Æ ¿Ò<¿
P
Ñ
¸
Ç
¿ ¸
¿Ì Æ Ò<¸
Æ BN º<¸ Å,¸
¿ Ò<ºÅ Æ Ê<¿ÃÄ<À À ¿ ¼ ºÅ Æ Ä¸4¹ ÖﬀÆ Ì M »
¿ ¸!Èº<À Æ º<¸
¹Ñ
¸
Ç
ÐÆ ¸
¹ ¿ ¼ Â
Î$Ïﬂ½
Ð;É¿ ÆÚ
Ý
ßaÏﬂ¿ Ì Ì Ñ
¸
Ò<¿ ¸4¹ Ñ
À3S/¿ Æ Å¸
Æ M »ÅﬀÌ Æ ¸
¸ Ê<Ä<¼ ¼¿ À N ¼ OÀ ¿ ¸
ÍÓÆ ¿ Ì ¿ÖﬀÆ À
Ç
Ê<¿ À ÁaÑ
Å ¼ Æ M »!Æ ÁWS/Ñ
Ì º<Á5Â
Á"¿ ¸
»
º¸
Ò5Á"Æ Å
Ç
¿ ÀﬀÄÉ¿ ¸
Ç
º<À Ò¿ ¼ ¿ ÒÅ ¿ ¸ﬂÐÀ Á/Q
Ç
Ñ
¸
Ò5É¿ Æ/¿ Æ ¸
¿ À$Ïﬂ¿ Õ<À ºÅ ¿Ê<Ä<¸
<L?!#$%
Ì Å ¿ »
¿ ¸
Í
X-YZ+[ \]+^ﬂ_`'aG[ ]bcYGd[ YGefﬂbg-e\]+hYGZ+i j	]+kklﬀeGm-]+e no
p-q rtsvu-wcwcxy z-{0| u-}~xwz-wc| z-}| {WJx| y | {0{0xy xwc{0x}3x| xw
Ł
z-y 0	x| Hxw
L 	 vL L        L  	+    ¡ ¢H /+L   L£/¡ ¤L       	¥G¦  	    §¦
£ ¡#  ¨¦ £  ¢ﬀ  W  ©c   #   ¡    ¦3       ¦+ª¡   ¢ﬀ  ﬀ I    #  )H  ¤L   «
 ¡ )¡¦    L# ¢ﬀ¬ ¨L¦ £   3  ++L   L£¡+L    )H    L     +L0­  §¦  ¤L )®¡ L# ¦    
£ ¡¯°   ¦   L ±
¬ﬂª+    °  ª      ¦  ²     	  £    ²   ¡L ª3      £ ª3 -¤L   «
      J©c    ³ﬀ      JL   ¦-¡ﬂ #´-   ¡£ §LL      ¦  ﬂ£ ªµ+ #¶'¡  £  3  / ¦ ¦      
·
¡L  ¦     	¥G ¸°    £/¹      ±cº²	¬ ¸°      »°    G©c    ³°     -L    ¦ µc¥G   /+L   «
L£ §L      L¦ Gª3     )  3   §¦       ®¦ ª3L  ¦ ¡  ¦    -¹ ¼+º®»¡)ﬀ °L¦ « §¡ ¦     
¼+    L     ¦          L ª3L¦½ ¾GL¦ ¿ÀLÁ ¢0½ ¾¦ ÂLÀÁ ¢0½ ¾GL¦ ÂoLÁ µ
ÃH¯ - #©¼+Ä®Å+« ²   ¡	    ¦-   '£ ¡ ¨L¦ £    ¢+LÆL 'Ä L      « ¥G  - ¦-L µH½ ÄL ÂÇLÁH
©¼HÄ®GÅ+« ÅHL¦  ¦  LHﬀ     ¦ G¤LL   ¦ ¨        ¦  	¾G¨L  ¦ / G² ÆL   ¦    -   ¦¹ ÈÉ « ÊcL¦  £
§     H ËÌ ÍÍ Î	Ï » µ¬   ¦Hª3  3®G£   H² ÆL³¡§¦  ¢¤       ¦+°  L¦H¡   #  3«
 L ¦  £ ¡ L-¬  «+¡¼+#³ L £   ¦    /£ ¡L    -¬³ﬀ      L  ÐÆL ¢0  ¦   ÐL¦
ª+    J§ ¢3 '§LÐL¦ J ©c    ³°     # Ñ    ¦  K¡J£ ª3  ¦  K©c   ²	 Æ   ¦    
L  L µc¥G /£ ª+  ¦ ¾G¨L  ¦ / G²	 Æ   ¦    Gª   	 v² ÆL³  L  ÓÒÔﬀÕ+Ö	¹L×ØHÙJH     	ÚL»
ﬀ     ¦ £ ¡ ®  ¨¦ £ ¡) ¬ L « ºL¡  « H   ¨L ¦     ¤L   ª+  ¦G½ ÛL¦ ÂoLÁ µ
Ü+Ý Þ+Ý ßáàâ ã3äåæGâ
Û3 3Ú	Åc¦   ¦  ¢3ª3    ¦/   ÑÄ   L« ç #³ ¦ ¦ ©+è³	×éê ë ì éí#Òî ï ð+ØÕJ¤L    L  ¦
  ¢ª¡   /nG¬¦  /¡ ¦      §¦    ## ¦ ¦   H H²	 Æ³  L  L#GÒéí ñ òóÔﬀòéôõ/Õ+Ö#¡
   /ö°÷ ì ì õòóK¬³  L ³  £    L  ®#³  ¦ ¡ ª+  ¦ ¡  ¡§¦   	° °   °¬¦  /¡ ¦    ¦ ¨L  «
§L L     ¹ Å+  ﬀ  ¦  /¡ ¡È/ø-ùúÀLÂ¢°ûLÂ¡üÂ	øGù	¡¦      ²	L §L   « ¬¦  /¡ ¡° 
   W² §L   « Å+  L° « ç ¦    ¤  0¤LL'ýËË/þHÏ µﬀ¥Gﬀ °ª¡   ­ ÇÂ/²	 Æª      ¡  ¦3¼+ «
£      ¡L ¹ G¬ª³úÀL»¡   L  ¯  ¦ µ
¥G   /ª¡   
ß
ª3     ) £ ª+ ©c    ³°      )L   ¦H¡ ¶'¡  £    H# ¦ ¦      
·
¡L  ¦     
¥G ¸ﬀ    £/¹   	
 

ﬀ»ﬀ    ©c    ³ﬀ         ¦ µ
ß
£ ¡ -Û     ¡	    
 ﬀﬁﬂ
ﬃ  
  
"!# 
$ﬂ   L £ L ¢3ª 
   / ®G   ¦ ¦GÇLµ À    ¯  ¦  ¦ µ
ß
£ ¡ +Û3     ¡/    %
  %ﬀﬁ"
& 
 $ 
' %( )  *ﬀ+% 
#¤L   ª+ «
 ¦ ¢0ª -   /¡   ¶' °   ¦ µ0 ®G    L#L ¤LL    ¦    ¦ª¡  -½ ¶' ÂüLÁ µ
¼+  ¦   ¦ £ ¡ ¦  ¢LÆ Jª      ¦ J¼+ £   #   ¡   	£   ¦  ¦    ¤  ¦ µ,0¡    
      §¦  )ÅHL¦   ¦  L¢GL .-G¦     ¡ ¡ ¦    £ ¡ # ¢-£ ¡L    ¡¦       «
L ) L  ²	   ¡ ¡¦   #-# ¦ ¨L )£   ¦     )+   ¨   ¡ ¢°ª3   G¡ 3  L     ¨L§¦
   ¦  ¦     #¡ K  ª+     §LL¦   L       #  µç       ¦    ¦)   /-G¦     ¡ ¡J¡ 
  GH  ¡¦     ¡ ¡  ¢ª3   G¡   )      ¦ G    ¦          ¦  L-Å+  L  L#    ¡/  
§      Å+  L  #-L  Ð ¦ª3    § Lµ
013254 68759':;=<4 7.>1?34 1@3A'>8B@ﬂ6875C8125D E"75FF8GH@I75@ JJ
K5L M5L NPORQS5T%UV3W XXT
Y=Z [Z \[] Z#^_ `a[`\ [`bc#Z ] d efagahd ei[] Z#j3k"^l m] nHZ \ Z ao8o Z ] gZ apbHZ o qgr ] d eis _ Z ] gZ a[Z \5^_ ] tfr `l
_ ] has s _ u\ vZiZ a_ r `ag[Z \w3tpxr ] _ f[Z ac5`d es _ ftis y fav_ ] ha'Z ] aZ a"z\ Z a[={ Y.] r d h |hal Y.] r d h |l zZ s _
b`s ] Z \ Z a[/`fy[Z a/j3uagZ a}5~/ﬂ   
m`eZ \Rc5Z \ [Z aﬂs ut_ r ] d eZ=k"Z xfav_ Z=gZ tiZ ] as `tbHZ af_ o _ }fth\ \ Z r `_ ] haZ ao c8] s d eZ aﬂ[Z \
^_ `a[`\ [`bc#Z ] d efag[Z \z8Ł58w35l w3tpxr ] _ f[Z apbZ ]|] Z \ _ Z \5%`_ Z ao#fa[i[Z \j3k"^l m] nHZ \ Z ao8o f
a[Z ap{ wbb] r [fag  m] Z3s ] ga] v `a_ Z^xHZ `\ tp`as d eZj3`ag\ Z ] eZ avh\ \ Z r `_ ] hac5`\3 ﬂ 
{ ^] ga] v `ao a] Z `fhapp}%~/ﬂ  m] Z3Z `\ s has d eZ3r ] aZ `\ Z3h\ \ Z r `_ ] haiZ \ g] b_5s ] d eo fp} }
c5Z r d eZ5`fyZ ] aZ tﬂ3] Z `fha3s ] ga] v `a_%] s _ mZ tﬂgZ gZ aqbZ \%y `a[s ] d evZ ] aZ5^] ga] v `ao5y q\
Z ] aZ^xZ `\ ti`as d eZ3h\ \ Z r `_ ] ha/o c8] s d eZ a"[Z \3^_ `a[`\ [`bc5Z ] d efag[Z \3z8Ł58w5l wtixr ] _ f[Z a
bHZ ]|] Z \ _ Z \8`_ Z aofa[R[Z \#haRY=Z bZ \8Z _8`r  Y=Z b h\ gZ s d er `gZ aZ a/^_ `a[`\ [`bc#Z ] d efag
[Z \8r Z _ o _ Z a/`d e_3w3b_ `s _ xfav_ Z 
10 20 30 40 50 60 70 80
0
5
10
15
20
25
30
35
40
Standardabweichung bei fixierter Latenz ( µV)
sc
hw
ar
z:
 R
M
S−
Di
ffe
re
nz
 ( µ
V)
6
8
10
12
14
16
18
20
22
w
ei
ß:
 S
ta
nd
ar
da
bw
ei
ch
un
g 
de
r l
et
zt
en
 8
 P
un
kt
e 
( µ
V)
w3bb] r [fag ¡¢3£R¤H¥ ¦§ ¨© ª © «H¬8­«®p¤H¯ °«®°ª ®°± ²© § ³ ´­«Hµ®© ª3¶ © ¯ ¬ ¯ © «R·p¸8± ¯ °¹ ¯ º5­«H» ¯ ©¼ ¹ ½¾°ª § ¥
°«¬± © §¿À§ © ª ¯ © ªÁH°¯ © «¬ Â5®§ ©i¸5³ ´¹ © «H± © ¹ ³ ´ª § Ã ¯ ­«Hµ§ ¹ ¯#§ «"© «µ ¶ § ¹ ³ ´© «/¸8± » Äª ¬ ­«µ © «"°«Hµ © ¶ © µ ¯ ½¦§ ©
Å"­ª ¬ © ¶H®© ¹8Æi§ ¯ ¯ ¶ © ª © «RÇ ­°®ª °¯ § ¹ ³ ´© «È© ´¶ © ª ¹8É ¢8£/¤®§ ¨© ª © «H³ © ÊR§ ¹ ¯§ «R¹ ³ ´²°ª ¬ © «Ë°ª Ì¹8Æi§ ¯®© ª
¶ § «» © «/Íª ®§ «°¯ ©®°ª µ © ¹ ¯ © ¶ ¶ ¯5­«H®²© § ¹ ¯5µ © µ © «"®§ ©¤¯ °«H®°ª ®°± ²5© § ³ ´­«µÆi§ ¯¿HÀ%§ © ª ¯ © ªÁH°¯ © «H¬°­ Ã
®© ª¸8± ¹ ¬ § ¹ ¹ ©p© § «H©p¤ º© °ª Æi°«H¹ ³ ´© ¹ËÌª ª © ¶ °¯ § Ì«=¼ Ì«=ÎÏ ÐÑR°­ ÃÉ ÒÓÔ Ï5Õ'Ö×ÊH½#¦§ ©p§ «=²© § ¥
Ø
© «=Ë°ª Ì¹­«®/°­ ÃR®© ªiª © ³ ´¯ © «=Íª ®§ «°¯ ©p°­ Ã µ © ¯ ª °µ © «H©p¤H¯ °«®°ª ®°± ²© § ³ ´­«Hµi®© ª¶ © ¯ ¬ ¯ © «'°³ ´¯
¸8± ¯ °¹ ¯ º5­«» ¯ ©i´°¯5© § «H©i«§ ³ ´¯5¹ § µ «H§ ¿8» °«¯ ©i¤ º© °ª Æi°«H¹ ³ ´©ËÌª ª © ¶ °¯ § Ì«/¼ Ì«"ÎÏ ÑÙ½
ÚÛ3Ü5Ý Þ8ß5à'áâ=ãÝ ß.äÛå3Ý Ûæ3ç'ä8èæﬂÞ8ß5é8ÛÜ5ê ë"ß5ìì8íHæîß5æ ïð
ñ5ò ó5ò óPô.õ ö÷#øööõ ù5ú
û3üý þRß        	
 ü     üý þü
            
     	ﬀ ü	ﬁ  ﬀ  	ﬂﬃ    ü
   ü  ! ﬁ     "ﬁ#ﬁ    %$&        ('ü    ý þ () *     ﬀ&  ß     !+,     -   ý þ   "ﬁ./     
  		0	     $($% þ     $&1 	2ü 	  	3,    
 ý þ  !
       
$& 	456 5(78ﬀ ü     6
 
1üý þ9      :
     $&             $; ü  
   !<%ü $($&  þ:   =ß       =
     >ý þ? ﬀ       ﬀ:  ﬂﬃ    ü   ",#ﬁ  :$&@  ý þ %   ß       ü  #ﬁ   ß    
 ?1A  ý þü ý þ   ﬀ       6/1(  :>-   ý þ   ü&  	#ﬁ ﬀ    $(    ü  ﬃ    þ ßﬃ  ﬂﬃ  1- 
=
 $&$(ﬁ ﬁ        ý þ ý þ      ﬁß ?ü  "#ﬁB   ü   B     ý #ß    &
ß   &#ﬁ   ß     &      ý þ
    : ý þ>   
   ?	  <%ü    C@    B    : @1    :
       
"/#ﬁ  :D3ß   - E=
 ü&    ﬀ     :   ß       ü  	ﬂﬃ  1=5ü/û3ü  A      - 
 $&$( %B
 ü "
)  %$(  ß    ý þ     (>  ß ﬁ   ý þü      ﬀ    !ý þ35ü  %        ý þ"ß  ,      $F   =
 üý þ ß ü 8ü          
     ﬀ ü  ﬀ  	ﬂ!    ü "
G:H IKJMLN/O%PQPSR	TU O%N/N,LTV
)$( 	     ß    ý þﬃ 
    û -     W
X
0	    A    ý þRß   ü ﬀ    >  $ü   
    B
9YZ[\]   $%E  A  AC@    B")   þ ß
    ß  ý þ^ﬀ ü $($&  _$(   $Q        	      û     `  ﬂﬃ  1  ü    Rß  
þ
þ  Aab      þ
 ü ﬀ þ    
-  $&  3ûﬀ þB
&ﬂ!  1 	      þ
 ü  B
ý "cdß 
ü$fed(g h> 	- i "
X
)  ﬁ  ﬀ  	+	#ﬁj8û3ﬁ= û$&-   ü  ﬃ  A    :  B ü   / ý þ ﬁ   %k% @1  E	3,  =
  3ü>  $ü   
        
  "
X
)    ﬀ  A+	#ﬁj8û3ﬁ= û$(-   ü    A EAB    ý þ      û ﬁ  ü     þAE ﬀ   ý þ6
ü        $lﬀ ü$lü 
$&   ý þ  &>ý þ? ﬀ   &         (+,    ﬁ     5û$&-   ü   ﬁý þ =
 ü$&  ü  
ﬃ$& 	  $ þ   B
    ý þ     /û 
   þ$ü "
X
#ﬁ% 8ü   mﬀ  A  A
       &   ü  6ﬁ A   ý þ ﬀ  A:      &>-   $( ý þ &
     =
  
  mü  A      6Aß  %          ß  m     M  B
    M ü  
   m<%ü $&$(  þ"
)  %$(        &'ü    ý þ n  þ   %     (k:     -  üﬃm    &)= +,    $&    ü9 $
ﬂ!  1-  $(:  ﬁ
  A?   $&     üü&  	$&        'ü    ý þ ) *     ﬀﬀ  A     
+,     -   ý þ    	ﬂ!    ü  ﬃ    %ü ﬀ ß   ﬃ>ý þ? ﬀ    E	  :  ﬀ:  ﬂﬃ    ü"
X
)ﬃ  &ﬁ  ﬀ&  B ü   ﬁ   6 9   & ý þ%    $(   m   ý þ? ﬀ : A     6ﬁ 
ﬃ1ﬃ  
ﬂ!    ü9      (ﬁ  ﬀRß  A  M+	#ﬁj8û3ﬁ= ﬂﬃ    ü  ` M  Mﬂ!  1=ü ûü  ﬁ      - 
=
 $&$(  ﬀ ü $(-   $&         !   "
nE	  :    ý þ %o
ü       ß	  ý þü	  ﬃ
ß   o   ü         	   0	      ý þﬃ  	  =
B
 /   A?þ    /ûﬀ þ/B
ﬃﬂﬃ  1 	      þ
 ü  ﬃ E+	#ﬁj8û3ﬁ= ﬂﬃ    ü  "
a9    (  
ý þ(B
(  (C            ( ý þ   ß        &  ﬀ ß     $($ü:      (  	 ﬁ         
#ﬁ   ß    %
ý þ! !3ﬁ p        "+, 
 ﬀ   $F ﬃ  ý þ!  %ﬁ  ﬀ ß     $&$üü!  %$( 
B   ßü   %ü 
$(   ý þ :>ý þ? ﬀ ü(B
Rû$&-   ü   ﬁý þ  ü$(  ü  
  9 Aü1   
    =
  ý þﬃE ﬀ   ý þﬃ    ﬁ      W
q:rsﬁt u	vﬁwmxy9zt vb{,r|t r}~m{	:}_u	vﬁ	rsﬁ !vﬁ	}:vﬁ} 
 Ł:     Ł   Ł  &Ł   	Ł Ł Ł Ł  ŁŁ / Ł  Ł ﬃ	ﬁ	ﬁ
(    Ł 9  ¡ Ł Ł m¢ £ ¤ Ł   m¤Ł  ¥ Ł ¦ﬁ Ł&(Ł   Ł(9 §&   £ ¤Ł(	ﬁ	ﬁ
£ ¤¨AŁ   Ł Ł    %¡ Ł: §(©Ł  Ł   Ł  ¨ﬁŁ  Ł ª/¨AŁ Ł 	ﬁ § &( Ł  &©§  £ ¤
  § Ł   § Ł m©§m« Ł mM £ ¤%§§ Ł   Ł  Ł Ł M§Ł %§§ Ł    § ¥ ¬¤ Ł m  Ł  Ł M©§
­  Ł    ¦
ﬁ Ł: §(    Ł   Ł%®AŁ    &%&Ł 	  Ł  Ł ﬃŁ ¯   §  Ł   Ł ﬃ	ﬁ	ﬁ £ ¤¨AŁ   Ł(ﬃŁ  Ł:
 §(    Ł  Ł    (% Ł(©  Ł   Ł(	ﬁ	ﬁ £ ¤¨AŁ   Ł(   Ł °Ł%ﬃ£ ¤ﬃŁ Ł%± Ł   Ł   Ł ﬃ¦
®AŁ Ł 	  £ ¤  § Ł   §   § (& Ł  (  A&§¥ A( A §Ł  Ł ²     ³	Ł 	  ´£ ¤§
    £ ¤Ł &µ, ¤Ł    ¨A£ ¤  & ¥   §Ł §¥  §  Ł  ﬁ¶ ·!¸¹º» ¦Ł Ł     £ ¤(Ł  & £ ¤   
Ł  Ł A¼/ (&Ł ¤( ¨	  £ ¤Ł Ł 	  §&  ¬ Ł:Ł AŁ ( ¥ Ł Ł ﬃµ/ ¤Ł   ¦ Ł:µ/ 
¤Ł    ¨A£ ¤  & ¥   §(¤Ł  Ł :½: £ ¦±¸/ Ł  Ł /¨AŁ  Ł Łﬁ  %   §    ¡&Łﬁ¨	  :¸Ł 
¨ﬁŁ   Ł:®AŁ  Ł  £ ¤Ł:Ł  Ł:¥  	 Ł  £ ¤ Ł  Ł Ł%Ł   Łµ, ¤Ł  Ł & ¥ Ł ¦/( 	   ¨ﬁ	£ ¤
 Ł  Ł(  %   §    ¡&Ł(¤¡  ªŁ  Ł(¬£ ¤   £ ¤  Ł °Ł Ł m  %   §    §(  ¬ Ł 
Ł  Ł Ł Ł     §Ł  Łﬁ    § Ł Aµ, ¤Ł   ¦¼/A¾Ł    (©§  £ ¤ ¥ § &
  §Ł 9  % Ł  Ł %®AŁ  Ł  £ ¤m  §:Ł  Ł  £ ¤ ¬(   ¦ﬁ¿ 9Ł %¢Ł Ł ﬁ¨	  m Ł&	 £ ¤¨AŁ   Ł
Ł %  £ ¤  § Ł   §   § (&%9 9Ł m½: £ 9 ¨	¦A¥	 Ł&%Ł ;  Ł  Ł m,Ł  ﬁŁ 
µ/ ¤Ł    ¨A£ ¤  & ¥   §bŁ ¯   §  Ł   Ł  §(  ¬ ŁŁ  Ł  ¦Aﬁ Ł ÀŁ  Ł  ¨	  £ ¤Ł M© 
 Ł  	Ł    (% Ł &M  Ł (Ł ¯   §  Ł   Ł (	ﬁ	ﬁ £ ¤¨ﬁŁ   Ł! M&M &&Ł  Ł     £ ¤Ł
 §§9 § £ ¤m  ´£ ¤§    £ ¤Ł &Á Ł   £ ¤ Ł Ł ¨	  £ ¤Ł MÂ¡  £ ¤¨AŁ   Ł9½: £  %Ł 
µ/ ¤Ł    ¨A£ ¤  & ¥   §_ Ł ¤Ł ¦:§&   ^ Ł  Ł! ÀŁ  Ł  Ł _b  £ ¤^ £ ¤§^Ł  ^ 
 Ł  Ł    Ł ±§  £ ¤ Ł Ł   ¦: Ł  Ł! ÀŁ  Ł  Ł _¡ Ł ^Ł Ł ±Ł    Ł MŁ Ł  Ł 
 Ł A, &Ł  Ł  ¨ﬁŁ   Ł:Ł Ł A  ¨ﬁŁ   Ł Á( Ł   &©§ﬁ      ¬ Ł: AŁ  Ł     £ ¤Ł 
  §(  ¬ Ł: f  £ ¤  § Ł   § Ł Á(  ¬Ł !¸    £ ¤ﬃ Ł  ¦,ﬁŁ   Ł  £ ¤Ł%©§ﬃ  ´£ ¤§
    £ ¤Ł µ/ ¤Ł    ¨ﬁ£ ¤  ( ¥   §&%	ﬁ	ﬁ &    Ł ¨ﬁ£ ¤  ( ¥   §Ł ¨ﬁŁ  Ł 
 : § £ ¤Ł ,ﬁ § (& Ł  Ł  ¥ §  £ ¤,%Ł ( ¥ §¤ Ł %¶ ®	 ¹Ã» ¦ﬁ Łﬁ §&    Ł  ¡ ŁﬁŁ  Ł
Ä
« Ł   © Ł  (Ł  ŁAŁ  Ł  ¥ £ ¤Ł   £ ¤  § Ł   §   § (& Ł  &   £ ¤¦Â Ł   
 (Ł ¤ Ł ﬁ©§ Ł  £ ¤ Ł Ł¥Ł  Ł fÅÆ  ½:   Ł   lŁ  ¤Ł Ł	 §   ¤%ﬁ ﬁﬁ¯    §
Ł A  Ł  Ł ,Ł   	Ł 	&    Ł ¨ﬁ£ ¤  ( ¥   §ﬃŁ ©§   Ł Ł Ł 		ﬁ	ﬁ    Ł
 Ł   Ł% Ł    Ł ¦
ÇÉÈlÊ;Ë/ÌÍ`ÎÐÏ
ÑÒÈÔÓÖÕ×Í`ØﬁÙÈlÚfÌÛlÙﬃÜlÍ`ÙÝ;ÈlÎ/ÌÍ`Þàß;Í`ÓÖÍ`Î/Í`ÚfÌÙﬃË/Óá!Ý
ÓÌË/âäã;Î/Ë/Í`ÙÌÍ`ÞåÈlã;ß;Ë/ÌælÙﬃË/Óá!Ý;Í`ÞèçÉÍ`ÙﬃÜfÓ
é ê8ëìí î ïðñ ò òó(ô	õö ÷ø:ùø ú ø ñ ùò û÷üý(÷ñ ø:ëðþüí í õðù&ê(ñ ò ò ø ß í   ﬁö 
	ß ø ðø ö  ß ùö ø ñ î ï÷õö î ï
ùø  ïö òôAø ö ÷ø ð üðð,ëß ß ø ö ÷ñ ðùíí ò ø ß ß òê(üð ø í ò û,÷üý÷ñ ø%þí î ïü
õí ò ñ í î ï9ìø í ò ñ ê(ê%ò ø ð 

î ïôAø ß ß ø ðþö 
	ß ø!õð÷b÷ñ øﬃùø ê&ø í í ø ðø ð   ﬁö 	ß øðñ î ïòùö õð÷í ò ú ß ñ î ïbþüö üß ß ø ßø ö ß üõ ø ð
ﬀñ ø ö ú õmí ø ñ ø ðﬁñ ø ö%ô	ñ ß ß 
ö ß ñ î ïMüõí ùø ôﬂïß ò øﬃAø ñ í þñ ø ß øñ ðmëììñ ß ÷õðù  !ﬃþö í ø ðò ñ ø ö ò "ﬂ#ñ ø$,üò ñ 
ø ðò ø ð9ò ö üùø ð9ø ñ ð%î ïß ø üﬃé ê(þß üðò üò:÷ø í& 'þí)(*,+ - . *,/102 3 4'5fõð÷mìø ðõò ú ø ðmñ êFëß ß ò üùﬃø ñ ð

þö üî ïþö ú ø í í ö þö ùö üê&êlê(ñ ò,÷ø öñ ê76 ø ôﬁø ñ ß ñ ùø ð$ 	ñ ò ø ßüðùø ùø ìø ðø ð1üò ø ,#ñ øﬂ 


î ïôﬁø ß ß ø ð
÷ñ ø í ø öﬁö ùö üê&ê(ø	í ñ ð÷(þí î ïü
õí ò ñ í î ï&ìø í ò ñ ê(ê%ò 89ø ñ ò ø öñ í ò,üò ñ ø ðò ø ðùø ìõö ò í 6 üïöﬁõð÷1#üõ
ø ö(÷ø ö$9ﬁö ò üõìõðù9üðùø ùø ìø ð	ëê&þß ñ ò õ÷ø ðôﬁüî ïí ò õê(í  õðò ñ ðø ð: ë;&<=(ô	õö ÷ø ð`ê(ñ ò(ø ñ ðø ê

þö ñ ðò û/ôAø ß î ïø öìø öø ñ ðø:é <>
 ?:üö ò øê(ñ ò	÷ø êA@ﬃø ýﬁõð÷ëõí ôﬁø ö ò ø þö ùö üê(êB(CD9÷ø öEø ö í ñ 
ð)F
G H,üðùø í ò ø õø ö ò,ô	õö ÷ø ûìø ñø ñ ðø ö

ò ñ ê%õß üò ñ ðí ö üò øﬂð&IJﬀúﬁõð÷&>J@ﬃñ ò ò ø ß õðùø ð%ùø ê(ø í í ø ð
#ñ ø  ,íAô	õö ÷ø ðüðí î ïß ñ ø ýø ð÷÷õö î ïß ñ ðø üö ø9'Kò ö üþLß üò ñ ð÷ñ ø í ø ö	ëê&þß ñ ò õ÷ø ðôﬁüî ïí ò õê(í 
 õðò ñ ðø ð`ìø í ò ñ ê(ê%ò #üí$ 

î ïôAø ß ß ø ð%õð÷`÷üí$   ﬁö 
	ß	ñ í ò&÷ø ö1Mìø ö í ñ î ïò ß ñ î ïø ñ ò
ïüß ìø öðõöüð6 ø9í ø î ïí

ò ñ ê%õß üò ñ ðí ø ß ø ò ö ÷ø ðÔ÷üö ùø í ò ø ß ß ò N#ñ ø% 


î ïôﬁø ß ß ø ðÔí ñ ð÷^ðñ î ïò
÷õö î ïM÷ñ øO PNQí ø ò R  @!ø ò ï÷ø: í ñ ø ïøëìí î ïðñ ò ò1S
 >
= ûﬁüß í !÷õö î ïmìß ýø í1Eø ö í î ïñ ø ìø ðû	üõí(÷ø ê
   ﬁö 
	ßTìø ö  ïö ìüö 
#üö ìø ö%ïñ ðüõí%ôﬁø ö ÷ø ðU ò

ò ñ ê%õß üò ñ ðí ö üò ø ðUðU!S
JJﬀúõð÷mïVïø ö%ñ ð

þö üî ïþö ú ø í í ö 
þö ùö üê(ê&ø ð%ø ö ôAø ð÷ø ò '#ñ ø í%ùø ïò:ø ñ ðïø ö:ê(ñ òé ðò ø ö í ò ñ ê%õß õí ñ ðò ø ö  üß ß ø ðUð%IóóWX û÷ ïﬁ÷ñ ø

ò ñ ê%õß ñ,üõ ÷ø ö í ø ß ìø ð9ﬁß ø ò ö ÷ø1 ß ùø ðﬃø ñ ðüð÷ø öú õê&ñ ð÷ø í ò öê&üðî ïø1ﬀVö ðø ö ø ð üí ø ö ð!ñ ð
ðø ö ïüß ì%÷ø ö,ö ø ß üò ñ ø ð1ø  ö üò ö ú ø ñ ò 
ﬀñ ø ö ú õ(ô	ñ ö ÷(ñ ð%ëìí î ïðñ ò ò 
 !
 óø ñ ðøAëìí î ïò ú õðù:ùø ùø ìø ð
: üõî ïZY ;:üð[\] = Eø ö ê%õò ß ñ î ïbô	ñ ö ÷b÷ø í ïüß ìb÷üí$ø  ö üò ö ø ö ïüß ò ø ðb÷ø íﬀVö ðø ö í÷ñ ø  

î ïôAø ß ß ø ð!ìø ø ñ ð^õí í ø ð_#üí	ú õùö õð÷ø ß ñ ø ùø ð÷ø1@÷ø ß ß/ø ñ ðø öò ø ê&þLö üß ø ð

õê&ê(üò ñ ðô	ñ ö ÷ﬃñ ê
í ø ß ìø ðﬃëìí î ïðñ ò ò	ìø í þö î ïø ð/é ð÷ñ ø í ø êA@÷ø ß ßT ïö ò	ø ñ ðøïî ïö üò ñ ùø

ò ñ ê%õß üò ñ ðìø ñø ñ ðø ê
í ñ î ï9í î ïðø ß ßﬁø ö ïß ø ð÷ø ð%ﬀVö ðø ö !ú õ9ø ñ ðø ö:ïVïø ö ø ð%9ﬁðò ß ü÷õðùí ö üò ø&ø ðò ß üðù÷ø í&ﬀVö ðø ö í:üß í
ìø ñ	ø ñ ðø ê í ñ î ïMß üðùí üê ø ö ïß ø ð÷ø ðZﬀVö ðø ö 
9ﬁñ ð`é ðò ø ùö üò ö1ö(÷ø ê`ﬀVö ú ø ðò ö õê ø ö ö ø ñ î ïò
ìø ñïïø ö9ﬁðò ß ü÷õðùí ö üò ø:ø ïø ö	ø ñ ð

î ïôAø ß ß ö ñ ò ø ö ñ õê&û/í (÷üý(ø ñ ðí î ïðø ß ß ø íø  ö üò ö ø ö ïüß ò ø ð
ß ø ñ ðø ö ø

î ïôﬁø ß ß ø ðû	ñ ðí ìø í ð÷ø ö ø 


î ïôﬁø ß ß ø ðû	ø ö ùñ ìò&: ëììñ ß ÷õðù  S= '#üìø ñﬁí ñ ð÷mé ðò ø ö 
üò ñ ðí ø Qø ò ø&ðüî ïìüö ø ß ø ò ö ÷ø ðû,ô	ñ ø:í ñ ø&ð@!î #ø ö ê1ðò÷ñ í õò ñ ø ö òô	õö ÷ø ðû/ðñ î ïòìø 
ö î í ñ î ïò ñ ùòY @ﬃî #J 
] 
é ð:÷ñ ø í ø êa?:üþñ ò ø ßí ß ßú õðî ïí ò,÷ñ ø'9ﬁö ïß õðùí  õðò ñ ð%í ø ß ìí ò,í í ò ø ê&üò ñ í î ï(õðò ø ö í õî ïòôAø ö ÷ø ðû
õê8üðí î ïß ñ ø ýø ð÷ﬃñ ïö ø ð9ﬁñ ð^õý&üõ_ 


î ïôﬁø ß ß ø ð!ìú ô/÷üí  _ú õ÷ñ í õò ñ ø ö ø ð
I
J
bNcd'e fg'hﬁi
j%kclmg'nmcbNfomTpg'mqch,fg'rskg'l)qtNmrg'm_pl u
v
1 5 9 13 17 21
120
140
160
180
200
220
1990, 900 Hz, progredient, 1,5 a
St
im
ul
at
io
ns
pe
ge
l [C
L]
1 5 9 13 17 21
140
160
180
200
220
240
1995, 900 Hz, congenital
1 5 9 13 17 21
170
190
210
230
250
1981, 250 Hz, progredient, 6a
Stimulationselektrode
St
im
ul
at
io
ns
pe
ge
l [C
L]
1 5 9 13 17 21
140
150
160
170
180
190
200
210
1987, 1200 Hz, congenital
Stimulationselektrode
wxxy z {|}~N

v
 ' L 
'Ł   Ł L_,$ '   Ł ,  Ł '
  Ł  Ł T
 ŁN 'Ł  ﬂŁN
 
  ¡
,1 L 
'Ł   Ł     
'
 ¢ Ł
 
  ¡) Ł   
  Ł )  
 £_
 
  Ł ¢ $
Ł Z 'Ł  
¤  
¥1¥1Ł ¦T§ Ł 
¨
©ª
¢1§ Ł     ¥1¥1 ¡L«¬ ¥­  Ł    L®Ł § ,    ¯ 

 ¦ £' 
  £' 
¢ Ł     
 £'  ¤  
¥1¥1 
 Ł$,°
,Ł 1
Ł 
±'  
,§ ,L¤
L¤ Ł ¤ Ł § Ł % £'  ¤  Ł 
 Ł ²Z 
     
 Ł   Ł 
ŁL 
'Ł  
³
  ¤ ´ Ł   ¦ﬂ 
¤ Ł L  
²A  Ł  
Ł 
®Ł § , ﬂ 
Ł  
³
  ¤ ´ Ł   ¡L«
µN¶·'¸ ¹º'»ﬁ¼
½%¾¶¿Àº'ÁÀ¶µN¹ÂÀTÃº'ÀÄ¶»,¹º'Ås¾º'¿)ÄÆNÀÅº'À_Ã¿ Ç
È
Stimulus
Hörnervantwort
bei schneller Erholung
bei langsamer Erholung
zentral
5 Schwelle niedrig
3 Schwelle hoch
ÉÊÊË Ì ÍÎÏÐÑ
Ò
È
ÓÔ)Õ Ö
× Ø Ø_Ö
× Ù&Ú × ÛÜ_Õ
Ù Ý
Ø × Þ%ßà,Û1Û1Ý
Ú á Õ
ÞLâ'ãﬂ× á'× á Þ× Ù&ä
Õ å ä
Ù Ý
Ú á æ × ÞßLÚ á Û1à,Ø Ý
Ú á Õ
ÞNç è,ä
Ù Ú
× á Þêé á å äUé å ä
ÞL× Ø Ø× Ù ä
Õ
Ø × ÞÖ
× Ù)ëì
Ù ÞL× Ù íî àZ× á ÞL× Ù)ä
Õ
ä
× Þêï'ÞÚ Ø Ý
Ö
à,Þæ é Ù Ý
Ú ×× ÞLÚ Ø Ý
ÞLæÖ
× é)ëì
Ù ÞL× Ù í é
ð
Õñ × Þ òLó× á ÞZé á å ä%Ø Ý
Þæ é Ý
Û­× Ù ä
Õ
Ø × ÞLÖ
× Ù$î àU× á ÞL× ÙÞá × Ö
Ù á æ × Ù × Þ
ð
à,ÞLÚ × Þ òLôï'á ÞUõ ÞLÚ × æ Ù Ý
Ú Õ
Ùí Õ
ÙÖ
× Û
ëìÙ î × ÞLÚ Ù à,Ûö× Ù Ù × á å ä
Ú'Ý
Ø é Õ'ç Ù è,ä
× ÙÕ Ö
× Ùé Ü_÷
Ú × Ù× á Þ)í Õ
Ù æ × æ × ñ × Þ× éßå ä
ø× Ø Ø ù Ù á Ú × Ù á à,Û
ð ú
á ù Ú Õ æ Ù Ý
Û1Û
ç è
Ù)Ö
Ý
é$ßLå ä
ø'× Ø Ø ù Ù á Ú × Ù á à,ÛûÝ
Þæ × Ø × ä
ÞLÚÝ
ÞZÖ
á ×ßá æ Þà,Û1ü ýLà,ÞLù Ú á Õ
ÞUþ ýì
Ø ß   òLôá ×Ü'é å ä
Õ Ý
ù à,é Ú á é å ä
ñ × é Ú á Û1Û1Ú ×&ßå ä
ø× Ø Ø ×&á é ÚﬂÖ
Ý
ÞÞÞá × Ö
Ù á æ × ÙÕ Ö
× Ùä
ì
ä
× Ù
ð
í × Ù æ Ø × á å ä
×ñ é å ä
ÞLá Ú Ú	
ô 
 ô $Õ Ö
× ÙNþ Ô)å ß  ó
Ý
ÖÝ Ü'Ú á × Ù Ú'ÞLÝ
å ä× á Þ× ÙNõ Ö
× ×&í Õ
ÞNá Ø Ø á Ý
Þþ Ô)è 'å  òLô
	 	ﬀﬂﬁﬃ !"	#$"%"'&	"(ﬀ	)*	!+(,")	"-&! ./
01 243657'7-8+9+:59<;+5=?>@=-A+BC 8+9+:7-D 8+9+EGF'H B9
IKJ LMON J NPOQ ROSOT N UV ROJW	J MOXZY ROUO[Z\ ] ROUO^Q T XUMO_Z`aN U+\ Q N Q \SOT Nb POQ _UOSO_ZJ SOc d e	XZJ fhgZJ Q \ iG_Z\ ^T N J ROUO[G`KN d
UROQ V Q jkT N \ NlfROJ SONl`KN J N T Q \mT Uon`O\ p MOUOT Q Qmqj rsN T UO[ZN ] LOMOJ Q jk_\mPOQ T iROY _ZQ T XZUO\ iRO\ Q N J+T \ QmUOXp M
N T UOiG_ZYaY T UO^ZN Jt_ZUOS+T U+n`O`OT Y SOROUO[GrZj /SO_J [ZN \ Q N Y Y Q j'POQ T iROY _ZQ T XZUO\ _J Q N ] _^Q N uafhN Y p MON`KN TaSON JvlN \ d
\ RUO[GSON JtwZJ UON J x _ZUQ fhXZJ Q_ZRO]-N T UON UROUOiy_\ ^T N J Q N UPOQ T iROY RO\ u'SOT N\ XZ[N UO_UOUQ Nz	J XZ`aN u'N T UO[N Q J _d
[ZN Uf	N J SON Ul{ |$} u-f	N J SON UlSOROJ p MSOT NPORO`OQ J _Z^Q T XUN T UON JnUQ f	XJ Q iyN \ \ ROUO[m_RO]-N T UON UiG_Z\ ^T N J Q N U
POQ T iROY RO\y{ ~}xZN J iGT UOSON J Q jh N UOUﬂSO_\ UQ N J \ Q T iROY RO\ T UQ N J x _Y Y uSO_Z\y\ XZ[N UO_UOUQ Nmvl_Z\ ^ZN J d z	J X`KN d
 UQ N J x _ZY YK{ vz	 } uKT UOUON J MO_ZY `mSON J	_`O\ XZY ROQ N UmN ] J _Z^Q gZJ V N T Q	SON \	twZJ UON J x\hY T N [ZQ uK\ XT \ QhSON JhtwJ UON J x
UOT p MQT U+SON J'_[ZN uaiGT QN T UON iPOROiyiGN UO_^Q T XZUO\ aXZQ N UQ T _ZY-V R_ZUQ fhXZJ Q N UOj'k_ZiGT QN UQ MOgZY QSOT NkT ] d
] N J N UOVGSON J`KN T SON U vN \ \ ROUO[ZN Uﬂ{ |@~}Y N SOT [ZY T p M N T UONGtwJ UON J x _UQ f	XJ QROUOS SOT NGPOQ T iROY _ZQ T XZUO\ d
_ZJ Q N ] _^Q NSON \z	J XZ`aN d POQ T iROY RO\MON `KN Ul\ T p Ml[N [N UO\ N T Q T [m_RO] j-nUO\ p MOY T N ZN UOSlfhN J SON UlV f	N T$f	N T Q N J N
vN \ \ ROUO[N U`KN UOwZQ T [ZQ uaROiSOT NUON ROJ _ZY NnUQ f	XJ Q_ZRO]-SON U+vl_Z\ ^ZN J d POQ T iROY RO\fT N_ROp M+SON \ \ N U+POQ T d
iROY _ZQ T XZUO\ _J Q N ] _^Qy{Z	}\ X fT NmW	T UOdROUOSﬂnRO\ \ p MO_ZY Q _ZJ Q N ] _Z^Q N+SON \yvN ZxZN J \ Q gZJ ^ZN J \yV RﬂN UQ ] N J UON U
{ } j
Standard
A
B
MPI
C
D
A − B + C − D
N1
P1
modifiziert
B1
MPI
C1
B2
refMPI
C2
N1
P1B1 − B2 − C1 + C2
n`O`OT Y SOROUO[rj /Ł'O  y   O y   	 hO K '   O  yK hy        y	 	    y 
    O¡   ¢ £  K¤-¥   ¦K $    § O  y -  OG + -¨  	    ¡ ©+   O¡        
  O¡    ¡  K¤ª £ ¦$«	      m¬       s­      O¡   ®   ¡  ¯ °h   ¤­ +         K
  Oyy O   O «-  K    ±$ G²³	´¦µ	 ±h  O   K      ﬂ¶	  £G ¡        ±h     
©+ O y·OGK ¢ £   °h O h© ¸' y·	   G¹º¬  	¤K»$ºh¡  KOK ¤'©µ	ª¼½©+     µ	 ¬  
ª O   ®   ¾-  § ©+µ	ª¼¿¶	 §    K  ©µ	ª ¦¬ ¬   O¡y «	    	® À ©  ÁÁ Â K¤
ÃÄÅ	Æ ÇÈ	ÉﬂÊË ÌÄÍÎÈ	Ï$ÎÄÃÇÐÎ'ÑÈ	ÎÒÄÉÇÈ	Ó*ÌÈ	Í+ÒÔÎÓÈ	Î-ÑÍ ÕÖ
×	Ø ÙOÚÛ ÜOÝOÞß à ÜOÝOáâ ã ÚZÝOä Ýlå	ä Ø æOä Ý ÜOÝâ ä Øç	èZØ ã èZâ ã ÚZÝæOä ßéê	ëÞä ìGä ß ß ä Ýlåã äà íOØä ã Ýlîhä ã ß ïOã ä Û$ã ÝðñOò
ñOã Û æOÜOÝOÞﬂóô ÖﬂÞZä õ ä ã Þâ ô×	ã ÝOäß ÚZÛ ö ÙOäl×	Ø ÙOÚZÛ ÜOÝOÞZß à ÜOÝOáâ ã ÚÝoå	ä ã ß âmíOñOÛ ã ö ÙOä Ø å	ä ã ß ä ä ã Ýoéè÷ã ìÜOìøñaä ã
ä ã ÝOä ì¿élê	ë	ùZÚZÝmúûZûmü$ý$èÜOàaÜOÝOæmà þÛ Û â	ã ÝmæOä Øhß× ðê	ò ðìyïOÛ ã â ÜOæOäà íOØhß â ä ã ÞZä ÝOæOäéê	ë	èZñOôã ä ß ä Ø
ðñOà èZÛ Ûaä Ø ß ö Ùåhä Ø â äà Ø íOÙOä Ø äÝâ ä Ø ß ÜOö ÙÜOÝOÞZä Ý-æOèyæOã äß× ðê	ò ðìyïOÛ ã â ÜOæOäà íOØÞØ Ú	äélê	ë	ã Ý+æOä Ý

èZÜOß ö ÙÜOÝâ ä Ø ÞØ ÜOÝOæGß èZÝOáÜOÝOæyß Úä ã ÝOäß â èZñOã Û äOö ÙOþâ õ ÜOÝOÞæOä Ø'ä ã â áZÚZÝOß â èÝâ ää Ø ß ö Ùå	ä Ø â ä ôèØ íOñKä Ø
ÙOã ÝOèZÜOßháZÚZÝOÝâ ä ÝmñOã ß	õ ÜGæOã ä ß ä ØOâ ÜOæOã äæOã ä×	÷ã ß â ä ÝOõæOä ßhéè÷ã ìÜOìyßhÝOã ö Ùâhä Ø áÛ þZØ âhÜOÝOæGæOèìyã â	áZä ã ò
ÝOämß ã ÝOÝùZÚÛ Û äéÚæOä Û Û à ÜOÝOáâ ã ÚZÝä Ýâ åã ö áZä Û âmåhä Ø æOä ÝOôã äÚZñaä ÝÞZä ÝOèZÝOÝâ ä+ðñOñOã Û æOÜOÝOÞﬂóZô Ö ä Ýâ ÙOþZÛ â
èZâ ä Ýã ìç	ÚZØ ÞØ ã lèZÜOà-æOã äÝOèZö ÙOà ÚÛ Þä ÝOæã ÝðñOß ö ÙOÝOã â âóZô Zô yñaä ß ö ÙOØ ã ä ñaä ÝOäOâ ÜOæOã ä ô
0
4
8
12
16
20
H
äu
fig
ke
it
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
0
200
400
600
800
1000
1200
Masker−Probe Intervall MPI (µs)
Am
pl
itu
de
 (µ
V)
ðñOñOã Û æOÜOÝOÞóô Ö ﬀﬁﬂ ﬃ !#"$ % & !#"' (  ")"*ﬀ  "ﬀ ﬂ+(  ,!# )(  "% ﬀ  ﬀ ' ( ﬂ  -ﬀ-)ﬂ $ ﬀ % ( ﬀ   ( "*+( )"-)ﬂ -.
/ﬂ 01ﬂ ( % ,)% '  ﬀ ﬂ !#"$32 % 4 ﬃ0)ﬂ 5 ﬀ36)ﬂ % 789+ 4 ﬃﬀ:ﬁﬂ ﬃ !#"$ % & !#"' (  "ﬀ ";5 ﬀ  $ ﬀ ";( < = % 4 ﬃﬀ ﬂ 0ﬀ  % ﬀ
ﬀ  ":>?) @A ,!#,CB ﬀ ﬀ  "ﬀ ,C>EDFG ":HIImü-ý J ﬀLK,=  ( !#-ﬀ ":%  "' ﬀ "9& M#ﬂ% ( ﬀ  $ ﬀ "-ﬀL>EDF J)%
N % (  $ ﬂ ),,O2 0ﬀ  Pﬀ:ﬁ "( ﬂ 1$ ﬀ 7Q-ﬀ ﬂEHIRG ";STUB ﬀ ( ﬂ )4 ﬃ( ﬀ ( ﬀ ";+(  ,!# )(  "% ﬀ  ﬀ ' ( ﬂ  -ﬀ "V9- ﬀ3ﬀ  "
ﬀ ﬂ ' ﬀ ""B )ﬂ ﬀ %>E) @ ,!#,W)! & 0ﬀ  % ﬀ "Vﬃ)(ﬀ  "ﬀ "X>Eﬀ - )"XG "XHIIyü$ý92 G ﬀ ﬂ (  ' ) ﬀYA " ﬀ 7JZ!#ﬂ)!#% .
$ ﬀ =ﬂ 1$ ( ﬀ "E>E) @ ,)L0!#ﬂ -ﬀ "XB ﬀ ﬂ M#4 ' %  4 ﬃ(  $ ( JA>E) @ ,)L0!#ﬂ -ﬀ "X" 4 ﬃ(B ﬀ [TLﬁﬂ ﬃ !#"$ % & !#"' (  "ﬀ "
$ ﬀ & !#"-ﬀ "J\ﬀ - ﬀ % ﬀ "*0)ﬂ ﬀ "L- ﬀ]ﬁ^KD. K,=  ( !#-ﬀ "& M#ﬂ'  ﬀ  "ﬀ>?DF% ﬀ ﬃﬂ1ﬃ"  4 ﬃV% 9-) PR' ﬀ  .
"ﬀﬀ  "5 ﬀ  "ﬀ "L>?) @A ,)9B ﬀ % (  ,,B )ﬂ0)ﬂ ﬀ "J)%N % (  $ ﬂ ),,_-ﬀ ﬂG ﬀ ﬂ 5 ﬀ ﬂ ﬂ (A$ ﬀ ,ﬀ % % ﬀ "ﬀ "*]ﬁ^KD%
 % (, (% 4 ﬃ0)ﬂ 5 ﬀ "Eﬁ "( ﬂ 1$ ﬀ "E$ ﬀ 5 ﬀ  4 ﬃ"ﬀ ( J
ä ØGç	ÚZØ ß ö ÙOÛ èZÞﬂùZÚZÝoéã Û Û ä ØmÜOÝOæélã â èØ ñKä ã â ä Ø ÝR` élã Û ûZûa æOã äß-ä ö ÙOÝOã ásæOä ØGç$ÚØ å	þØ â ß ìyèß áã ä Ø ÜOÝOÞ
õ ÜoìGÚæOã bOõ ã ä Ø ä Ýä Ø ìÜOâ ã ÞZâ ä ×	Ø ÙOÚZÛ ÜOÝOÞZß à ÜOÝOáâ ã ÚÝOä Ý ä Ø ÝOä ÜOâmõ ÜoÜOÝâ ä Ø ß ÜOö ÙOä ÝOôOã älß â ä Û Û â ä Ý@à ä ß â 
æOè	+â ä ã Û ìyèß áã ä Ø â ämÜOÝOæﬂÜOÝOìyèß áã ä Ø â äLOâ ã ìÜOÛ ãhõ Ü:cdØ ÝOä Ø ù èÝâ å	ÚØ â ä ÝﬂìGã âÜOÝâ ä Ø ß ö ÙOã ä æOÛ ã ö ÙOä Ø*e'èò
â ä ÝOõà íOÙOØ â ä Ý?` f$ã Ýgh	a ` éã Û ûû	a ÜOÝOæ+æOä ß ÙOèÛ ñ+æOã äÞÛ ä ã ö ÙOõ ä ã â ã Þäç	ä Ø åhä ÝOæOÜOÝOÞGß ÚÛ ö ÙOä ØOâ ã ìÜOÛ ãaÝOã ö Ùâ
õ ÜOÛ þß ß ã Þß ä ã KæOèä ã ÝGÞZä ìyã ß ö Ùâ ä Ø'ÜOß â èZÝOæGïOØ þZïOèØ ã ä Ø â$åíOØ æOä ôOã äß ö ÙOÛ ÜOÞZä ÝGùZÚZØ OÝÜOØ$ìGèZß áã ä Ø â äOâ ã ò
ìÜOÛ ãKõ ÜmùZä Ø å	ä ÝOæOä ÝOôèZßOâ ã ìÜOÛ èZâ ã ÚZÝOß ìÜOß â ä Øã ß âhØ ä ö Ùâ ä ØcèZÝOæmã ÝmðñOñOã Û æOÜOÝOÞyóô iÞä õ ä ã ÞZâ ô'åhä ã
ðÝâ åhÚZØ â ìyä ß ß ÜOÝOÞZä Ý+æOä ßhèÜOæOã â ÚØ ã ß ö ÙOä ÝLjä Ø ùßhìGã âhÜOÝâ ä Ø ß ö ÙOã ä æOÛ ã ö ÙOä ì?éê	ë	å	ä Ø æOä Ý+ùZÚZÝOä ã ÝOèÝOæOä Ø
klmn opq:rs3tluEvpwvlkoxvypvzlq#op{_tpu?z|v{pvAyu }~
		  	 R ;Ł  3 R*    XE 	* 	 	# E       X  ;   
¡
  ¢£ 3 	 £ ¤  3    ¥  
¡
£
¡
 	   ¢¥£ 
¡
 ¤	 ¢¦	
¡
	*E   ¤E	
¡
*§# ¨	 
	¤A E 	  ©
¡ ª
¤£ ¤ §£ £   
¡
	 # ¢¥	£ 
¡
E   ¤*    E§     «
¡
	 	# «
¡
 
     

:
Ł
  ¢¥£ 
ª*¡

¡
¬¦	   ­ 	# ¨	 
ª*¡

¡

ª
 
¡
£
ª
 
¡
    E©
¡ ª
¤£ ¤
ª¡


ª
E E   ¤:

¢ 	  ©
¡ ª
¤£ 	
¡
	      «
¡
©
¡ ª
¤£ 
¡
 	    	# *¨
¡

	¤® ¢X
¡
¬¦   ­  ¨   3	¤
¡
E 	 ¨   X¤ ® ¢X ¤ ¥	  £
¡
® ¢X   ¤ 
ª*¡
 
¡
 
E	 	   
¡ ª
¤£ 	
¡
	:	¯¤U¯Ł       E¦	£
¡
® ¢*°
¡
¤3§¤  ® ¢£       *¢  3
¡
® ¢
¤# ® ¢E
¡
9±  ¨ ¤*­	?²  ¨
¡
X   ¤ 
ª¡
¤    ® ¢
¡
 £
¡
® ¢
ª
±	  
¡
® ¢ X	¤ 
°
¡
° ¢£ ¤  ¤
¡
	? L¤  ±
¡

¡
L X	
ª
    ?¨   «	       X
 	£ £  X   ?¤
¡
  ¢£ Q ? 	£ ¤  Q    ¥  
¡
? ¨¥	¢£ ? 
¡
³¢	   3¤;
¡
  

¡
  9­ 
¡ ¡
    :	9       E9 ¨
¡
 ® ¢ µ´¶
~:·¸
¤
~¹	¹:·¸
¡
  ¢	£ :    £  µX  
 ¤#*º ³¢
¹»	¼

¡
£ £  ¤E
¡
 	 
¡
         
»¹	¹?·¸
¤
~¹	¹E·A¸
£        Eº 
¡
£
¹	¹¼

©
¡
3 #  ® ¢
¡
  ½
¡
® ¢ ²  
¡
	3 ¤;­	  ¨  ¨ £ ® ¢ E® ¢; ?¾A ® ¢
¡
; ?¿ © 	 À 
± ¨¥	  
ª
	 
¡
  ¤
ª
    ?
¡
 ¦	Á  L¾°³§ §
ªÂ
£
¡
 ¤ E    ¤  ©
¡
 ® ¢£ ¤	 ?¤® ¢
­		 
¡

ª
#
¡ Ã

¡
   9E 
¡
  ¤? ¤
¡ ªÂ
£ 
ª
 #
¡
   
¡

ª
 ¨
¡
E   ¤	 X	® ¢X © 
	 
ª
  ¢#
ª*¡
*¤#    ® ¢
¡
 £
¡
® ¢
ª
X9 Ä*ÅÇÆ	È É ­	
¡
	 * ¤  ¢
¡
  *¨    ¢
ÊË
¯ÌQÅ_Í X¯ Î3Í ŁE¯Ł Î 	
¡
¨
¡
 L
¡
Ï	 
¡
* §
¡
£ ¤Ð	
»
­	  ¨   °

¡
? Ñ E   ¤	 
ª¡

ª
 
¡
   
ª
©
¡ ª
¤£ ¤¤?	¯Ñ X   ¤
ª¡

¡
 	® ¢ ©
¡ ª
¤£ 
¡

 ¤
ª
E 	   
¡

Â
¤ 

ª
 £   :¨   µ
¡
L° 	 
¡
  ?
¡
 9© ¤
¡
L  ® ¢
¡
  
¡

¡
:Ò¤ 
ª*ª
 	 
¡

ª¡

Ó
£ £  	 
¡
RÔAÕ		R¤R *Ö
¡

ª
;×Ø Ù ÚÛ Ü ÝÞ 
¡
*§ 3¶
¹	¹
¶X     
¡
 *º E
¹
Ð®
¼
¤
 #9
¡

¡
® ¢
ª¡
9
ªCß?à*ß?áEâLã ä åAåAæç#èé ê æåAë ìAí îê ëXïððñ
 9§ 
¡
  	
ª

¡
 ® ¢  ¤  ® ¢

Â
 ® ¢
¡
 9§¤
¡
	£ 	 3¤3Ï ¤ # 	£ 	 3 ® ¢9¨¤  ±	  
¡
  3¨¤  :­		3
¡
 
§ 
¡
   ¤
ÂÂ
  
¡
°´	òò	ò	    #¤ ® ¢  ¢      ° 	 
¡
  ¨¤  
¡
ÔAÕ		¶
¹	¹
´
Â
 ¥  #
¡
  º X	
¹
´	
¼

«	­	  	
¡
Ò
¡
 £ ­		 £
¡
 	  E© ¤
¡
¨    ? ¤ ?A 
ª
          
E 
¡
 :­ £
¡
 :3      
¡
® ¢µ ¤
Ã
 :¤: X
¡
*X   ¤3 9° ¢£ ¤  ¤
¡
	µ ¤
  
¡
£
¡

¡
   «  ¢
¡
¤		#  R©® ¢¥  ¤ R 
¡
?	 £ ¤ ?    ¥  
¡
*¤µ
¡

Ò
¡
 	  	# X ?° ¢	£ ¤	  ¤#
¡
U	 	  U¨   ¨	? ¤U±	  ® ¢£ ¥	 ;
¡
 L	
 
ª
    ¨	¢£ LE   ¤	 ; ?§
ª*Â
£
¡
 ¤ #¨® ¢  ¤
ª
  ¤#
¡
Q ¢   3
¡
  L¨¤ 3
¡


Â
 
¡
 £ £ Ö
ª
 ° ¢£ ¤  ¤
¡
	
¡
?© 	  ± ¨¥  
ª
 
¡
  ¤L  #£ ¥  
óô õô õ÷öùø úûüýø
°¨¤  3´þ?A
¡
   ¨ £ ® ¢
ª*¡
³#® ¢£  	 
ª*Â
£    3 ¾Õ
Â
?ß #Ù Û Ü  9×  3­	   	 
¨  	X  ® ¢
¡
#  	® #® ¢£  ¥	  X©
¡ ª
¤£ 
¡
 	   
ª
	
Â
£ 
ª¡
   £  Lß
	  	 
ª*ª

±  
¡
	  *
¡
? Ö
~

Ó
  L¤µ
¡
  Þ  ©
Â
 	® ¢
Â
     	* 
¡ ª
¤£
¡
   « *©
¡ ª
¤
£ 	
¡
	     ¨¤ ?¤ ® ¢R© 	  ±	 ¨¥	  
ª
	 
¡
  ¤3  ¤
¡
  * 
¡
 ¢?§ ® ¢
¡
 *¶ Ð
º Ô
¡
òò
¼
 «	
¡
¨¤ 
¡
¤£  ¨
¡
 9­		?¶
~?·¸
­	  ¨  ¤?
¡
X Á £  #  # ¨
¡
°£  
  # 
Â

¡

¡
	 9
Â¡
 	£ ©
¡ ª
¤£ 
¡
  £  #  # ¨¥	¢£   ¢
¡
® ¢# ¤©
Â¡
   ³#® ¢£  
°
¡
L§¤ ¢
ª
?
¡
£   L
¡
L©
¡ ª
¤£ 	
¡
	  £    #?¶´
ª*¡
 E Á	 £    #L´ò	 µ± ­	  
 ¤#® ¢ U¨¤ X L²   U©
¡ ª
¤£ 	
¡
	  L
¡
XE Á	­	    ¥	 #¤	±    ¥	 	  ­	   ¦	  ¤R ¿  
£  ÕÀ ¤?
¡
§ ¢£ 
¡
   £ ¤	 ?
¡
?   £
~¹

Â

¡ ª¡
   Ò¤
ª
¨¤ ²  ¨
¡
£  
£ 	¤    L	# 
Â

¡
   L©
¡ ª
¤£ 
¡

Â
 	 £  	£
¡
 ® ¢¿ £ 	¤  9	® ® 
Â
 	£ L£  ­	 £ À Ô§Ô	: 
©
¡ ª
¤£ 
¡
  £  #  # :´	
~
ò	´
»
´?¤X¶´?  
¡ ª*ª
 °
¡
©
¡ ª
¤£ 
¡
  £  #  #*¨¤ 
	 ¨ ® ¢  £  ¨ X
¡
  
¡ ª
 ¥	£
¡
® ¢X	 ¤    3©
Â
 	® ¢
Â
     	
Â
 	 
ªª
 A
¡
   
¡

ﬀﬂﬁﬃ  !" #%$&('ﬁ*),+" -
+ﬁﬀﬂ!.*+0/*" +1ﬁ*#!" 2'*" )31*4ﬂ+2" +5/) 67
8 9 :9 ; < 8>=>?< @A0BC D8 E F 9 G HI=B< J; KIL8 9 MNBF ?8 9 OKC ; F ; P8 < OJ; K3MQ9 8>HOH; KSR MQTU; J?KE ; KIBKJIMS9 8>C 8 ?< P
< ?BC G HVU; H?W 8 ; 8 ; K,XY Z[\ ] ^,; C C BK_; K`_; = ; G HC ; F 8 @
a
O< 8 MS?KK%BKJ%^,bF F ; < ] c*; 9 F ;IPOKK8 ; K%K?G H=>; 9 C ; Ked
a
O< fgh i J?j,J9 ;STU; < MS?K; K8 ;IL8 9 MNBF ?8 9 OK
V; 95HOH; K,k?8 ; K,J9 ;N\
O8 ; K8 9 ?F ;NJ; <; :OE 9 ; < 8 ; K`LBMSMQ; K?P8 9 OKC TO8 ; K8 9 ?F ;Q; < MNbJ; 8 i5?F C OIE @ l>@
9 Mm^,9 8 8 ; F>; 9 K;3XY Z[\ ] [MSTF 9 8 BJ;3V; 9
6
f`n*EIof`pmPF ; 9 K; <QBKJe; 9 K;IC OF G H;3VU; 9>o
7
f`nEIo
7
pqPF ; 9 K; <?F C; 9 K;ﬂXY Z[\ ] [MSTF 9 8 BJ;NV; 90rsQn*Eﬂ9 C 8@Ut*Mu; 9 K; < C ; 9 8 C*J9 ; C ; K,Y < MNbJBK_C ; vU; P8
E B`:; < < 9 K_; < Ki ?KJ; < C ; 9 8 CﬂJ9 ;Q^`; jJ?B; <*W b<*J9 ;Q\5?8 9 ; K8 ; K(K9 G H8ﬂBK?K_; K; HMwE B`:; < F DK_; < Ki
=B< J; J9 ; k?8 ;
E B
6
fnE _; =>DHF 8 @A0BC D8 E F 9 G HN=B< J; J9 ; L8 9 MNBF ?8 9 OKC ; F ; P8 < OJ;>K?G Hﬂx ; J; <5^`; C ]
C BK_N_; =>; G HC ; F 8 @0c*?VU; 9U=B< J;; 9 K;*[VW OF _;J; < yO< Mzoi{io|isigoiorioi{Ni@ @ @; 9 K_; H?F 8 ; Ki
BM; 9 K; KI_< }j8 MQ}_F 9 G H; KS[VC 8 ?KJSE =9 C G H; KIE = ; 9?BW ; 9 K?KJ; < W OF _; KJ; KIL8 9 MNBF ?8 9 OKC O< 8 ; KIE B
; < < ; 9 G H; K,BKJ,J; K,Y < MNbJBK_C ; vU; P8=>; 9 8 ; <E B3MS9 K9 MQ9 ; < ; K@
A0B<Il; C 8 9 MQMNBK_~; 9 K; <3Y < HOF BK_C W BKP8 9 OK=B< J; KXY Z[\ C,MQ9 8Ix ; =>; 9 F C,o{%:; < C G H9 ; J; K; K
^,\ R _; MS; C C ; K, ^,\ R>gsfiUg|siUrffiUrffiUrgsiUrsfiUr|siUffiUsfiUsffiUssfi
7
ffi|sfiUofffi
osffigfffirfffifffi
7
fffQ
  iJ?V; 9=B< J;J9 ;[*VW OF _;J; < ^`\ R
T; < MNB8 9 ; < 8 iBMMS}_F 9 G H;
Y v; P8 ;JB< G HIJ9 ;k; 9 H; W OF _;J; <>^,; C C BK_Q?BC E BC G HF 9 ; j; K@0XY Z[\ C>=B< J; KIW b< J?C ^`\ R
:OK
rff(
*JOTTU; F 8ﬂVU; C 8 9 MQMN8 i>BMJ9 ;Sk; T< OJBE 9 ; < V?< P; 9 8NE B(T< bW ; K@ c*; <N^,?C P; < C 8 9 MNBF BC TU; _; F
; K8 C T< ?G H,J; Mu5[\ 5i0J; <\ < OVU; C 8 9 MNBF BC*F ?_Qof`ﬂ`BK8 ; < H?F V,J; C5[\ 5@
Y 9 KŁC ; F VC 8,; K8 =9 G P; F 8 ; C`\ < O_< ?MSMVU; < ; G HK; 8 ;(K?G H8 < D_F 9 G HJ9 ;`XY Z[*\ C3K?G HJ; MLG H; ]
MQ?3J; <ﬂMSOJ9 E 9 ; < 8 ; K%
O< = D< 8 C MQ?C P9 ; < BK_@ c*?Cﬂk; W ; < ; KE ] ^,\ R*=B< J;SJ?VU; 9 9 K(of3LG H< 9 8 8 ; K
E =9 C G H; Kegsf%5ﬂBKJ%ssf%
*: ?< 9 9 ; < 8 @>[F F ;I; :OE 9 ; < 8 ; KeLBMQMS; K?P8 9 OKC TUO8 ; K8 9 ?F ;I=B< J; K%9 K
V; 9 J; K(^`?C P9 ; < BK_C ?< 8 ; K%; 9 KE ; F K(; < K; B8ﬂBK8 ; < C BG H8ﬂBKJ(J9 ;Q0?_;QJ; Cﬂ; < C 8 ; K(^,9 K9 MNBMSC3N
BKJ~J; CS; < C 8 ; K~^`?9 MNBMSC(
*BKJ~J?MS9 8SJ; < ; K~[*MQTF 9 8 BJ; KJ9 vU; < ; KE`BKJ~J; < ; K~0?8 ; KE ; K
V; C 8 9 MQMN8 @5[*BW
; 9 K;N?B8 OMQ?8 9 C G H;Nc*; 8 ; P8 9 OK`J; <XY Z[*\ C*=B< J;NV; =Bj8*:; < E 9 G H8 ; 8 i
BMJ9 ;
[BC = ; < 8 BK_~K9 G H83BK=9 C C ; K8 F 9 G HJB< G Hy; HF J; 8 ; P8 9 OK; KE BVU; ; 9 KBC C ; K :; < _F ; 9 G H;%H9 ; < E B
[VC G HK9 8 8Nr@ r @
c*9 ;SY < HOF BK_C W BKP8 9 OK%?K(x ; J; <ﬂL8 9 MNBF ?8 9 OKC ; F ; P8 < OJ;I=B< J;SC OMQ9 8ﬂ; 9 KMS?F
9 KSL8 ?KJ?< J] 
O< = D< 8 C MQ?C P9 ; < BK_QBKJIE ; HKMS?FU9 KIMQOJ9 E 9 ; < 8 ; <>
O< = D< 8 C MQ?C P9 ; < BK_SMQ9 8>BK]
8 ; < C G H9 ; JF 9 G H; Mk; W ; < ; KE ] ^,\ RQMS?KB; F F?BC _; =>; < 8 ; 8 @c*?VU; 9C 8 ; F F 8I[VV9 F JBK_
7
@ s(; 9 K;,8 T9 ]
C G H;XY Z[*\ ] Y < HOF BK_C W BKP8 9 OK3MQ9 8 ; 9 K; Mzk; W ; < ; KE ] ^`\ R
:OKSrffS5
K?G HIJ; < MSOJ9 E 9 ; < 8 ; K
X5; G HK9 P3J; <
O< = D< 8 C MQ?C P9 ; < BK_IJ?< @
A0B<5c*?8 ; K< ; JBP8 9 OKS=B< J;>; 9 KQ^,OJ; F F; 9 K; C
; TUOK; K8 9 ; F F_; JDMSTW 8 ; KQ?C MQT8 O8 9 C G H; KS(?G HC ]
8 BMSC?K3J9 ;ﬂXY Z[\ ] [MSTF 9 8 BJ; K`?K_; T?j8 

ﬂI ﬂ w¡¢Ł£ ¤¥e¦ §¨e ¥Q ﬂN¥
©
  ª «U   zi0W b<QNS¬
©
¡¢­ i0W b<QNS®
U©

7
@ o
c*?CS^,OJ; F F=B< J;,9 K~; 8 =>?CI?V_; =>?KJ; F 8 ; <SyO< M¯; < C 8 MQ?F CSgffo(T< DC ; K8 9 ; < 8Id ^`O< fo?h @c*9 ;
LG H=>; F F ;
U©
9 C 8ﬂ; 9 K(LG HD8 E ; <ﬂW b<*J9 ;Q?VC OF B8 ;Qk; W < ?P8 D< E ; 9 8 @ c*9 ;SXY Z[\ ] [MSTF 9 8 BJ;S=>DG HC 8
_; _; KI; 9 K;*[*C MST8 O8 ;*VE =@U; 9 KILD8 8 9 _BK_C K9 :; ?B%e?KiUJ9 ;*A0; 9 8 POKC 8 ?K8 ;ﬂJ; <>; TUOK; K8 9 ; F F ; K
c*DMQTW BK_%C ; 9MS9 8,«(V; E ; 9 G HK; 8 @*c*?CS:O< F 9 ; _; KJ;`^,OJ; F FP ?KK~J?V; 9?F CIMQ9 K9 MS?F9 ML9 K]
K;QJ; <ﬂ^,OJ; F F O< JKBK_,?K_; C ; H; K%=>; < J; Ki BMKOG H%J9 ;S^`9 KJ; C 8 ; 9 _; KC G H?W 8 ; K%J; <ﬂXY Z[*\ ]
Y < HOF BK_C W BKP8 9 OK%E B(VU; C G H< ; 9 VU; K@>[*F F ; < J9 K_CN9 C 8ﬂ; CﬂP; 9 K%THC 9 OF O_9 C G H; CQ^,OJ; F F i 9 KC VU; C OK]
J; < ;S; K8 HDF 8N; CNV; 9 C T9 ; F C = ; 9 C ;3P; 9 K;I5?8 ; KE 9 KW O< MS?8 9 OK; K@ c*9 ;IJ< ; 9 \
?< ?MQ; 8 ; <
©
i«3BKJ
=B< J; K%MQ9 8 8 ; F CN; 9 K; CQ0; :; KV; < _] ^,?< °B?< 8 ] [*F _O< 9 8 HMNBCNd \ < ; {sh 9 K±,²³ ´²µ* n; < C 8 ; F F ; < N¶·¸
±3²³ ·¹`º» ¼ ½ iR KG @ i*¾?8 9 G Pi*^,?C C ?G HBC ; 8 8 C iﬂtL[*I?KŁJ9 ;`c*?8 ; KŁ?K_; T?j8IBKJŁ?KC G HF 9 ; j; KJ
?F C*yBKP8 9 OK; K(J; Cﬂk; W ; < ; KE ] ^`\ RJ?< _; C 8 ; F F 8 @
A0B<*C 8 ?8 9 C 8 9 C G H; K([*K?F C ;QJ; <*c*?8 ; K(?BW :O< ]
H?KJ; K;N\
?< ?MQ; 8 ; < J< 9 W 8 ; K`=B< J; K`y< 9 ; JMQ?K] X5; C 8 CBKJ,Ł9 F G O OK] Ł9 F G O ] X5; C 8 C*W b<MNBF 8 9 TF ;
¿ﬂÀÁ Â ÃÄ Å%ÆÇ(ÈÀ*É,ÊÄ Ë
ÊÀ¿ﬂÃÌ*Ê0Í*Ä ÊÎÀ*ÅÃÄ ÏÈ*Ä É3Î*ÐﬂÊÏÄ Ê5ÍÉ ÑÒ
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
Masker−Probe Intervall MPI (µs)
Am
pl
itu
de
 (µ
V)
TECAP ( MPI ) =  A ⋅ [ 1 − exp ( − ( MPI − T0 ) / τ) ]
T0
τ
A
ÓÔÔÕ Ö ×ØÙÚÛÜ ÝÞ(ß*àáeâ3ã äå æ æSå ç è0ãéå éê ë å æ æQì å äíî
èï ê å ézð`àñ òá ê óîQá%ô ë õ äàézå ë éåö÷ øùú û
÷ õ òãæ óéì á ï óéü ê ë ãéSë éIîQã äë ýþ ë å õ ê å õ>ß
ãõ ô
íõ ê á îQàá ü ë å õ óéì  å ë0å ë éå î å ï å õ å éþ û â,ú ãé
	
	
àéì å è0à >ê  ß*ë åSéå óõ àæ åSùéê ô
ãõ ê>ô ë õ ä3îQå   àõNà
 Så ë éå õñ òô
å æ æ å >äë åQå ë éñ òíê þ å õ5ï õNäë å
à
  á ãæ óê å å ï õ àü ê íõ þ å ë êë á ê >ß*ë åSö÷ øùú û ùî
è æ ë ê óäåIá ê å ë ì êîQë êå ë éå õﬀ0å ë ê ü ãéá ê àéê å éﬂﬁﬃ  ë áNþ ó
å ë éå õ>ùá  î
è ê ãê å é Uäå îíê ê ë ì óéì á éë  å àó"!
Ü# ß*ë åàéì å è0à >ê å éSú àõ àîQå ê å õ>á ë éä$ﬁ%"&
')( * +, -


%"./&)( * 0 -!%21)3
'/* '45 6
7,8 9
ÚÖ
8
Õ : ;
8=<
Ø >
8
Õ Ù
8 ?A@
Õ ÚÙÕ B C
<
Ù D ÙÕ E
8 <
ØFE)GÙIH%AJ4Ke×Ø
9
: ;Ú
8
> L ;
9 M
Ü N
<
×
<
O O 8
Ö Ô
8
N
<
M 8
Ù
?F<)M 8 9
Õ P
<
Ö
D Ø
9
Ó*Ù
<
Ö Q
O 8
×
8 9
×
9 8
ÕÚ
8
Ù
<
ÙÙ
M 8
Ù4R
<)9 <
?48 M 8 9
Ô
8
ÙØ
M
D
MS
Ø
9
×
8
-
?
Ø T
M 8
×
<)O?F8
;
9
>
<
: ;
8U8 O M 8
ÙQÔ
8
Õ
×
8 9V8 O M
Õ
?F?
ØÙÚ
8
Õ Ù
8 O
Ú
8 ?48
Õ Ù
O <
?48
Ù
@
Õ ÚÙÕ B C
<
Ù D ÙÕ E
8 <
Ø
O
Ô
8 9
L : C
O
Õ : ;
M
Õ Ú
MWS8 9
×
8
ÙÜX,Õ
M
×
8 9O 8
;
9
C)GÙ
O 8 9
E
<
M
Õ E
8
Ù
V
GÙ >
8 9 9
GÙÕ P YG
9 9 8
C
M
Ø
9W8 9
ÚÕ Ô
MZO
Õ : ;
8
Õ Ù(Ú
8 ?48
Õ Ù
O <
?48 OZ[
Õ E
8 <
ØﬃE)GÙ\^]SÜ,N
<
9
LÔ
8 9
;Õ Ù
<
Ø
OFS
Ø
9
×
8
×
8 9
R
<
Ú
8
P
U8 O M
D Ø
9F_9 ?
Õ
M M
Ö ØÙÚE)GÙ
U9 8
Ù×
O
Ô
8
Õ×
8
Ù$X
8
×Õ
<
Ù
8
Ù~×
8 9
Ó
O
Q
?F` M
G)P
M 8
Ù
E
8 9 M 8
Õ Ö ØÙÚ
8
Ù!
<
Ö
OWa
ØÙ C
M
Õ GÙ`×
8 OWb8
>
8 9 8
Ù D P XIRcE
8 9 S8
Ù×
8 M
ÜN
8 9W@ `d8 <
9 ?4<
Ù
O
: ;
8
YG
9 9 8
Ö
<)M
Õ P
GÙ
O
C)G
8 e
D Õ
8
Ù
M^f gS
Ø
9
×
8<
Ø >
8
Õ Ù
8 94U8
Õ Ö
?F8
ÙÚ
8
×
8 9b8
>
8 9 8
Ù D P XIRcNÔ
8
ÙØ
M
D
M
-Ø
?
YG
9 9 8
Ö
<)M
Õ GÙ
8
Ù
D
S
Õ
O
: ;
8
Ù,×Õ
8 O 8
Ù,ØÙ×3×
8
Ù^X
8
×Õ
<
Ù
8
Ù,×
8 9@
: ;
S8
Ö Ö
8
ÙhD Ø
8 9 ?
Õ
M M 8
Ö ÙÜ
ij kj lnm^o/pqsrWtu v/v/q
_9
; GÖ ØÙÚ
O
> ØÙ C
M
Õ GÙ
8
Ù
S
Ø
9
×
8
Ù~Ô
8
Õ=w
xR
<
M
Õ
8
Ù
M 8
Ù
<
Ù$y
8 S8
Õ Ö
OFO 8
: ;
OF@ M
Õ
?
ØÖ
<
M
Õ GÙ
O
G
9 M 8
Ù -
<
Ö
O
G
Ñ
x
_
Ö
8
C
M 9
G×
8
Ù ->Ú
8 ?F8 O O 8
ÙÜzﬂÔ
S
G
;Ö>×Õ
8
X
8
T
` <)9 <
?48 M 8 9
-
S
Õ
8
GÔ
8
Ù%Ô
8 O
: ;
9
Õ
8
Ô
8
Ù -=E)G
9
;
8 9
G
` M
Õ
?
Õ
8 9 M
S
Ø
9
×
8
Ù -
?
Ø T
M 8
Ù3Ù
8
ØÙ
@ M
Õ
?
ØÖ
<)M
Õ GÙ
O 8
Ö
8
C
M 9
G×
8
Ù^E)GÙ3×
8 9=S8
Õ
M 8 9 8
Ù,ÓÙ
<
Ö Q
O 8W<
Ø
O
Ú
8 O
: ;Ö G
O O 8
Ù
S8 9
P
×
8
Ù -0×
<
×Õ
8
X
8 O O
ØÙÚ
8
Ù
8
Õ Ù^D ØI; G);
8 O=b<
Ø
O
: ;
8
Ù
8
Ù
M
;Õ
8
Ö
M 8
Ù,ØÙ×3×
8 O
;
<
Ö Ô
U=_{
ÓWR
O
ÙØ
9=O
: ;
S8 9
P
Ö Õ : ;FD ØS×
8 M 8
C
M
Õ
8 9 8
Ù
S<)9 8
ÙÜ c ÙFD
S8
Õ
a,|
Ö Ö
8
Ù
S
Ø
9
×
8
×
8 9}
ÓWR
}I8 9 9 8
Õ : ;
M
-Ô
8
E)G
9
Ú
8 8
Õ ÚÙ
8 M 8=U=_{
ÓWRP
X
8 O O
ØÙÚ
8
Ù
<
ÔÚ
8
Ö
8
Õ
M 8 MS8 9
×
8
Ù4C)GÙÙ
M 8
Ù -ØÙ×NØÙ
M 8 9b
L : C
O
Õ : ;
M
Ù
<
;
?F8=<
Ø >×
8
ÙR
<)M
Õ
8
Ù
M 8
Ù
8
Ù
M O ` 9 8
P
~Z =ﬃ
=WIŁ,~Z=WsWW/=W^WZ 

    
   )
 / )   )W   ¡)¢   )    /  ¡
  ^   /) £4     ¤s¥
    £     ¡
¢   
    
  ¡)¦
  F 
 F  £¨§    £44  ©     4  £F¡/  ª «      ¬¡) ­)   £F) /     4 £4
       ­=  ¦
   ®)¡
 
 ^ 
4¯I¡/  ¢ ¢= °/±¡
  /   ¢ ¢=
  
£4±    h²
     £4F   /4
ﬃ  ³W
  h´)¡
h´/  
­      I ¢  
  ¡/  I) 
 ± 
µ)­     ® ¡F )µF £¶ ¡)¢ )    I
 ´)¡
^  I  ) ·      I  =¸
¹
´)  · ¢   ·d   "§   £ ¢ 
  ¡
   ¢  /  ¡/  "·d    
  ^­=   ¤Wº   ^§  )  
  ¦ ¬¡) ­)   £F) /     
­=/  I 
F ´)¡)«     I§  £F£4  )/  ¡
  ±¡
  /  
¢W » F  $¯½¼º4´)¡)¾)¿
¿$À,Á ¡
± ± ¢ ) £4     ¤
³W  ­=   F·d /  «  ® £Â  FÃW£4± ¢         £»    ½« ·d    £4£F  ¤ÄW   « ﬃ­=   F  F³W Åd ¦
   «F·    Z©= Æ=ÃW¼¦ ÃW£4± ¢      ﬃ·d   
 
   ¤³W^
 ¡)µ
4³W Å    «  ﬃ£F ) ¡
µ) Ã£F± ¢      
      )  )  ®s­=   Z    Ç ©   ¦ È     É ¦ ³W Å    «    I  IÃ£F± ¢       ¦ ¯I    ¢ ­  W)    ¢  ¤
³W    ¬,   )¢     ) $±¡
    ´)I  $  )
  ´)I²   ^
    £F  ¤W  $²  F· =¥W ¢ ¢   µ
 ®
 )µ½   $·d      4
  ¢   h­)   ¤=  $  
)  ´) F  
)·d   h·d =£4 4  4Ês  4«     £4  ¦
  F©= Æ=Ã¼¦ Ã£F± ¢      ^  F  F±d¡)    ´) ·  
·    £F    ©= Æ=Ã¼¦ Ã£F± ¢       ®d
¢  ¡« ¤ Ë¤
·    £»    
¤³W)¬,   )¢    ´)¡)FÇ ©   ¦ È     É ¦ ³W Å    «« FÃ£F± ¢       ¦ ¯I    ¢ ­  ·d    
 £Â¯½    ¢WÌ Í Ì/Î ÏZÐ2Ì/Í Ì
Ñ Ò ®,
¢  ¡½ ) · ¥W ¢ ¢ ¤  ﬃ  £»    
  Åd /4)¡
 
 
¢  ¡½   ¡
¢ 
    
£4   £4   ­     ¤
    Ó
±     =©= Æ=Ã¼¦    ¡)¢   )    /  ¡
 ®/
 £F    4£4   ©       §  
  )  ¦ ¬,¡
 ­
   ¦
£4) /     )®s­   =  ^¯½)°/ £ £¶·d s    £¶¯½¼º´)¡)^  
  
 =Ô)¿
¿À,Á)  ¤d²    =   ) I  
©= ,Æ=ÃW¼¦ ÃW£4± ¢      ﬃ » Z­
      ¯½¼ºWÕ ´)  
¢     Ã· ·  ¢    IÖ
¤ ×
Ø ¤,³W 4 
 )    ¢ ¢   ﬃ  ¦
) ·     ­=    4·     ,    4Ù ÃW· · Ú)Ú
Û
  4Ù ³W ¢ ¿)Ü
Û/·       ·  ¤     )     ,   ¡)¢   )    /¦
  ¡)  ^·    «  I)  I)  
 ±  
)  =¯I
°
 £ £4® ¡)    ^ 
· ^)  
    I)¡)   

 Z©= Æ=ÃW¼¦
Ã£4± ¢      h » /¢    ^¯I¼º ¤º ﬃ     4§     ^ )   ﬃÔ
¿½  4¸)¹½§   £ ¢ )  ¡)   ¢  
  ¡/  $  
¯I)°/ £ £F¤s³W   Z   ^
¢ =ÄW   ¡
) 
£4£ ^  =)¢      IÃ· ·  ¢    F» ·d =  £¶¯I¼º£4 =­  µ
 
  
  
) ½ ) 
    ¢ ¢  ¤,³W) » ·d W   ) Z  W·d  
 
 ®, )µ^  4¯I     ^£4 W   Z
¢     £Ý¯½¼º
¡)  £4
¢ F´)  «     IÃW· ¢      
   «   ) $ 
  ¤¬,  £  ¢    »        I´)¡)    £Þ $§ 
 ¦
  )  ½·d ª   ¢     $¯I µ)´)    ) ) F  4  h·d    Å h 
 ±   )  ¢   $  ^©  ¢ £4     ) $£4 
    £ß£4
 
     ½§   £ ¢   ¤ÃW¢ ¢ Z ¡´)  «      ½¯I     ) ½   I ·   )¢ ¢ 
¢ WÄ   ¡)
 )£F£¶ 
Ã· ·  ¢    WÖ
¤ ×W£4   /­
 «  F  /  )
 4   )  » ) ¤ ²    4 ¡)¢   ¯½     
 F)¢ È      «·d 
  àW£4    
  F«  £F¡/  ª «      ^¬¡) ­)   £F) /     F· 
  «  ®d ¡4  «   
 ^    Z´)  «     
 /^ )£F    
=/  « · 
 W   ¡)¢   )    /  ¡
   ¤s³W  =· )   « =  ÃW  ­
 ¢d    =)   )    
È      « ¦ ¯I¼º ) ¯½¼º¡
·   )¢ ·^´)¡
^Ü
¸)ÔIÀÁ ¤
©= ,Æ=ÃW¼¦    ¡
¢   
    
  ¡)  ﬃ­=    £F    ¢ Z  ¢ ·  Z 
 ­=  ) ¢   ÃW¢ 
¡)    £4 ½ » Z´)       ¦
   FÈ      « ¦ ¯½¼ºW ) /  )
¢   « ¯I     ) ﬃ   Z©     ½  Z£4¡/  ª «      ¬¡) ­)   ¦
£4) /       
   ¡) £F    ¤
³W Záâ ¦  ãâ ¦ ä)   «  Z   ´)¡
«      §  £F£4  )/  ¡
  ±¡
  /  
¢ 
­    £F =­
       £¶¯I¼º
¢      ¤s¯I    ¢ ­   W  §  
  )  
·
­   
  
 I     =ä)   ¦
«  ½   ½ » W  4 
      
  §   £ ¢ 
  ¡
   ¢  /  ¡/   ½ )¢ · ¢ ¡
)
    £F     W³W
    ¢ ¢   ^ 
Ã· ·  ¢    IÖ
¤ ÖI »   ﬃÈ      « ¦ ¯I¼ºZ´)¡)h¾)¿
¿À,ÁW
 «   ) ¤Õ ³W
·    h  ã,â ¦ ä)   «  ﬃ£4 
  
­) «  ½åZ) ¡
  I  Iáâ ¦ ä)   «  I£4 ­  µ
 ½åZ) ¡
=´)       ¤ ØZ³W £4   ¢   Iáâ ¦ äs
   «
¢ )½·d =    £ﬂ¯½¼º´)¡)h¾
Ü)ÔhÀ,Á· Fæ Ì Í Ñ/ÎWÐ2Ì Í Î)Î)çèIÁ ¤=³W  4·d  
 h   $   F ) ^·   
£4   ¢    "ã
â
¦ ä)   «F´)¡)æ Ì Í Ñ)éZÐ"Ì Í Ì)Ñ/çèIÁZ·     £êÈ      « ¦ ¯½¼ºW´)¡
ﬃÖ)¿
¿)¿ﬃÀÁ ¤³W F³W  ¦
     «½  ë  ­  ¢ ^£4   ¢    ä)   «  ­
F » )¢ ¢ I·d   
 
    "¯I¼ºF)  
    )¡)   


æ Ì/Í ì)íÐ½Ì Í Ì)ì/ç,èIÁ ¤d³W W£4   ¢   Fáâ ¦ äs
   «ª  ¢
 æ Ì Í ì/Î,Ð½Ì Í Ì Ò ç,èIÁ·d d    £¯I¼º´)¡)Ö
¿)¿
¿
ÀÁ,)· ¤î,»   F¯½¼º,´)¡)Ô)¿
¿FÀ,Á,­
    Iæ Ì/Í Ò
ÒÐ½Ì/Í Ì
é
ç,è½Á ¤ § ¡ ­¡) ¢d  ©= Æ=ÃW¼¦ ÃW£4± ¢      
)¢ s
  Z  ,ä)   «  Z  s ¢  
       4§  £4£F  

  ¡)  ±d¡)  
  )¢ ­    
¢  ¡= Z  s£4¡/  ª «    ¦
  ^¬¡) ­)   £F) /     F  I) Ó/£4±  ¡
      ¬   
¢   ^ » =
 ¡)µ
W¯½¼º
  ¤d³W   Ã Ó/£4±  ¡
 
  Z »   ¯½¼ºW´)¡
ﬃÖ)¿
¿)¿ﬃÀÁW 
   ¥
     ½      / ¤§ ¡I  Z  F³W Å    «« ­=     h  
£4 Z    £Â °/±¡
  /   ¢ ¢  ﬃ¯I¡/  ¢ ¢,
½  4£4   ¢    ä)   «  ) 
 ± 
µ) 4ÃW Ó
£F±  ¡) F  ½  
£4   ¢    ^ä)   «Z· s  £ß¯I¼º´)¡
^Ö
¿)¿
¿^À,Á
¢     
¢ ¹^À,Á ¤
ïZðñò ó=ôõﬃö
÷ø=ðWùIúôû,úðïZó=üWúsýWôúþðWõ/ó=ôßøWôù^þ Zúßôúýù 
500 1000 2000 4000 6000
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
Masker−Probe Intervall MPI (µs)
La
te
nz
 (m
s)
	 
   ﬁﬀﬃﬂﬃ  ﬁ ! " ﬁ# " $ﬀ" %'&(% )*+ ﬁ, - . ﬁ/ ! 0 *ﬁ" $0 213* ﬀ0 4# 0 " % ! " %'5(*% 6(7% ! - 13 - 
/ 0 " % ,$130 !" 0 " 198(" . " % " #  :2;(<= *?>@@$AB$  . , " ! %  , " ?CD " %3ﬀ" 1E:F;(<G. C%Hﬀ0 "$D " ! %  I )! " 
! " FJK$Lﬁ! 0 13+  ! 0 *ﬁ- " + " / ! % * ﬀ" Mﬀ0 "3:20 ! ! " + 6(" % ! "ﬃD " 0 ﬀ" %ﬁ ! " ﬁ# " FN 130 !(Lﬁ!  ﬀ % ﬀ D 6" 0 I )ﬁ, "  O
.  P+ + " F130 !6 I )- " ﬁﬀ" 1Q:2;(<D 0 -# 2" 0 ﬁ" % - R 1S(! *! 0 - I )" FT% " # "ﬃN 

 ﬁ ! " ﬁ#0 2- I )6 % # Uﬂ


ﬁ ! " #0 V6(" 0 WXU13 VD "  I )! "3ﬀ0 "3+ * ,  % 0 ! )130 - I )"ﬃLﬁ/  + 0 " % ,3ﬀ" %Y'D - # 0 - - " OﬁZ
[\ ]F^
	 _`a
\ bFc\ d \ ] \
e f gVh(i
bVj

d
	
\
h
j] jPkH\ l \ ]

\ b
gFm
\

 

bF\ no
mP
\

l
	
\

 
ﬃ
\
p
k3od l \

qrjPs tb l

k3bru v


\
	
s t
wP xPyVz'
]

\

l \ ] b

s tl

[\ ]
g
\
	
j
{{
\ ]V|l j

jP]

d \ t


\ ]

\ ]
|s t
z
\

 

\
~}(
\ ]^(] t
m
 
b d

l
	 mP
\

b
	 F	 2	 
 H H	 2
t
pP	 
\
	
l

\ bc\ d \ ] \
e f
gFh(i
bd ]
	
\
x$
l \ ] b

s tl \

|l
	
k


jl
	 m
b \


\

l ]
m
\
?
j]

\ b l \

 

l

^
	 r
]
	
\

k3j
f 
\ b l\ ]

j

j

d\
	 
\ k|
	 P	 
j
e 	 
\ j
2PmPrVŁ3'
j
`ﬃ	
\

\ l ] jPs tl \ l \

|s t
z
\

 

\

\ ] l \
	 
 
\
?}

d ]

\ ] b s t
	
\

\

\ﬃc\ d \ ] \
e f gFh(iX	
s tl'j


b'\
	 
\vﬃ\ b jkﬃl o
m
o


jl
	 m
j

d

\ d j
`
l
z
\ ]

\
FPP
\
	
\

 f
k3\ t]
z'
s tb \
$	
\
g
\
	
j

\

\ ]|s t
z
\

 

\

\ ] l \
	 
 
\

b
	 P	 
j

l(d ]b l \
	 
\

\c\ d \ ] \
e f gVh(i
e z'	
b s t\
HPﬃABG3P3AB
j

u |oﬁ\ jP] kHj

b s t\ ]cj

] \
	
t\
Pm
] ] \


jl
	 m
b
Pm
\ 
e 	
\

l $ P 


3'y 
^
	 
q
	 

s
m
n
mf
q
	 

s
m
n
f 
\ b l'd ](k


l
	
o


\

\ ]


\
	
s t\\ ]

j

j
`ﬃ	
\|s t
z
\

 

\

\ ] l \
	 f

 
\
V}

d ]Xc\ d \ ] \
e f gVh(i(e z'	
b s t\
FP$AB($P$AB
b l jPl
	
b l
	
b s t

l \ ] b s t\
	 
jP]
z
j] \

u
FŁ3'y 
[jPb
gVm
\

 

\ no
mP
\

l
	
\

 
'
\
p
kHod l \

qrjs tb l

k3bHu v


\
	
s t
V xyﬃ	
kHo

 	 e 	
\ ] l
X
j
`F
^(
h(f

k3o

 	
l

\

d ]
gFh(i
l \ ] tj

 r
\ ]|s t
z
\

 

\
}ﬁ'

\
	
s tr 

 

b
	 
qr\
	
l \ ]\ ]
P	 
l
	
\

\ s t
	 

\ ]3k
m	 e 	
\ ] l \
m
]
z(p
] l b k3jb
	
\ ]

j
`r	
\

^(
h(f 
k3o

 	
l

\F\
	 
\ ]
g
\ b b

k
	
l3\
	 f

\ k
gVh(iP

\
	
s t

\ k¡c\ d \ ] \
e f gFh(i
\ nj

l3 

 
(	
b l
(¢G
b jk3kH\

\
m
k3kH\

d
m
 
l

jk
	
l
(
j
`
	
\?|s t
z
\

 

\

b s t
p
l
e 
\
9}

P
lVj

\ oj
`
l \ ]V^(] t
mP
 
b d

l
	 m
\
	
k3kH\ ]

]
`
\ ]Fj


b

jb
c\ d \ ] \
e f gFh(i
b
	 (

b
m
kHjP]
	
\ ] l
	
\Hv\ ] j

\
}ﬁﬃŁ
P£P¤¥
ﬃ¦
\
	 
\3vﬃ] \
e
\
(
l \ ] tj

 ?
\ ] \ ]

\ b s t
p
l
e
l \'|s t
z
\

 

\
V}ﬁGgVm
\

 
 	
\ ]

b d \ t


\ ](b
	 g
j

\ ]
z
jP] l \ l\
	 H
b l \
	 
\
H
\ ]

\ t


\ ]
e
jPt


§¨©(ª «'¬(­?®¯r°'¨±F²¬(³²¨§«'´²Gµ¬(²¶¨­«'¬(·°¬(±2¶¸²·¬(²µ± ¹º
250 300 350 400 450 500 550
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
**
3 1 11 8 14 24 29 44 463/6 Anzahl derAnpaßfehler
Referenz−MPI (µs)
Sc
hw
el
le
 T
0 
(µs
)
»¼¼½ ¾ ¿ÀÁÂrÃPÄ ÅPÆﬃÇÈ ÉFÊ(É Ë Ì É È Í ÎÏÐ É ÏÑÉ Ë$Ð É Ò Ó ÔÕÌ Ö Ì É Ï×Ó ÔØÉ Í Í É ÏVÙÚ2ÛÍ Ò$ÜﬁÎÏﬁÝ Ì È ÞÏÑÉ Ò$ß(É à É Ë É ÏﬁÖ á
â2ã(ä å
ÇÈ Éß(É Ó ÔÌ É Ó Ý ÉÎæà ÛÒ Ò É Ï2ÑÉ Ï
ä
ÏÌ É Ë ç ÎÛË Ì È Í Ò è É Ë É È Ó Ô
å
ÇÈ ÉéÎÉ Ë è ÛÍ Ý É Ï2È Ï$ÑÈ É Ò É Ï2ß(É Ó ÔÌ É Ó Ý É Ï
Ò È ÏﬁÑÑÈ É
â
É ÑÈ ÛÏÉ'ÎÏﬁÑÎÏﬁÌ É Ë É È ÏÛÏﬁÑÉ Ë(æ3È ÌGÉ È ÏﬁÉ ËXêGÈ ÏﬁÈ É'ë É Ë è ÎÏﬁÑÉ Ï
å
ÇÈ ÉÒ É ÏﬁÝ Ë É Ó ÔÌ É Ï3Ð É Ò Ì Ë È Ó ÔÉ Í Ì É Ï
êGÈ ÏÈ É ÏFÔÛè É ÏFÉ È ÏﬁÉﬃæ3Û ìÈ æ3ÛÍ ÉﬃêﬁÕÏﬁÐ É3ÑÉ Òíî ïá à ÛÓ ÔÉ Ï
ä
ÏﬁÌ É Ë ç ÎÛË Ì È Í Ò è É Ë É È Ó ÔÒÞ ÑÉ ËÉ ÏﬁÑÉ ÏFë ÞË Ö É È Ì È Ð
Ûæ
â
È ÏﬁÈ æ3ÎæQè Ö Ø
åGâ
Û ìGÈ æ3ÎæQÑÉ Ëð É Ø(É È Í È Ð É Ï$Ê(É Ë Ì É È Í ÎÏÐ
å
ÇÛÌ É Ï ñ(ÎÏﬁÝ Ì ÉGð É ÏÒ É È Ì ÒÑÉ Ò Ò É Ï$Ø(É Ë ÑÉ Ï
æ3È ÌòË É ÎÖ É Ï?ÑÛË Ð É Ò Ì É Í Í Ì
å
ÇÈ É2ÊÉ Ë Ì É È Í ÎÏﬁÐ É Ï?ÑÉ Ò3ß(É à É Ë É ÏﬁÖ á
âFã(ä
á
ä
ÏﬁÌ É Ë ë ÛÍ Í Òﬃë ÞÏ~óïô$õö2è È Ò3÷øï
õöHÒ È ÏÑVÒ Ì ÛÌ È Ò Ì È Ò Ó ÔVÏÈ Ó ÔÌ'ÎÏÌ É Ë Ò Ó ÔÉ È Ñè ÛË3ù ú~È Í Ó Þ ìGÞÏﬁá úÈ Í Ó Þ ìá ûÉ Ò Ì î
ä
ÏÌ É Ë ë ÛÍ ÍÑÎË Ó ÔFéÎÉ Ë è ÛÍ Ý É Ï
æ3ÛPË Ý È É Ë Ì îX×È Ð ÏÈ üÝ ÛÏﬁÖ ÏÈ ë É ÛÎHý~þ ß

ù  ﬁîXÐ É æ3É È ÏﬁÒ Ûæ3É ÒÈ ë É ÛÎ$ý~þ

ÏﬁÛÓ Ô
	XÞÏ à É Ë Ë ÞÏÈ á
òÞË Ë É Ý Ì ÎË 
å
×Ó ÔÕÌ Ö ÎÏÐ É Ï2ÑÉ Ë×Ó ÔØÉ Í Í É'Ù
Ú
ÎÏÌ É Ë ÔÛÍ èÑÉ Ë'Ð É Ò Ì Ë È Ó ÔÉ Í Ì É ÏÉ Ë ÛÑÉ ÏﬃÙ
Ú
þ
Ò È ÏﬁÑ'Ï ñGÛ à É ÔÍ É Ë
åä
ÔË É'ÏÖ ÛÔÍ(È Ò ÌÈ ÏÑÉ Ëﬀ'è è È Í ÑÎÏÐ2Þè É Ï~ÛÏﬁÐ É Ð É è É Ï
å
ÇÛrÑÛÒ3ß(É à É Ë É ÏÖ á
â2ã(ä
ë ÞÏr÷ôôHõöHÑÞ ññÉ Í ÌXÐ É æ3É Ò Ò É ÏrØ(ÎË ÑÉ îXÝ ÞÏﬁÏÌ É$ÑÈ Éﬀ'Ï ñGÛÒ Ò ÎÏﬁÐHÑÞ ññGÉ Í Ì'ë ÞË Ð É ÏﬁÞæ3æ3É ÏrÎÏÑFÖ Ø(É È
'Ï ñÛ à É ÔÍ É Ë(à ﬁË2ÑÈ É Ò É ÒHß(É à É Ë É ÏﬁÖ á
âFã(ä
É Ë æ3È Ì Ì É Í ÌØÉ Ë ÑÉ Ï
å
ÇÈ ÉF×Ó ÔØÉ Í Í É Ï~ÎÏÑ?ÑÈ É
'ÏÖ ÛÔÍXÑÉ Ë
'Ï ñÛ à É ÔÍ É ËÒ Ì È É Ð É ÏVæ3È Ì(Ø(ÛÓ ÔÒ É ÏÑÉ æQß(É à É Ë É ÏﬁÖ á
âFã(ä å
ﬂ ﬃ 
¿½ !#"#!
ﬂ
!

! Á%$ & '
(*) +ﬁ¿½ !Â
 ,-
!
*.
¾ /(¿½ !
.
¼%/ 0P¾ À%1 !#"#!
ﬂ  .2
1 3

$ ! ½ 1X¿%! /
.
À¿½ 1 0

½ / 4 5%! Á6#!
 7
/8/ ½ Á¿Ä
9
.
1 / 34 5¾ ½ 4 5:/ 1 ½ ! Âr¿½ !2»Á%$
.
5¾;/ 0¾ 4 5%!
ﬀ<
! 5¾ !
ﬀ=
½ 1ﬀ/ 1 ! ½ Â! Á¿%!
=
"#!
ﬂ
!

! Á%$ & '
(*)
.
Á%+;>'½ !F¿½ ! /H½ Á
»¼¼½ ¾ ¿ÀÁÂFÃPÄ Å2¿
.
Â! / 1 ! ¾ ¾ 1½ / 1?  @BADC E FG H#JIDC%E ß
#K
ÄML½ !H»Á%$
.
5¾*/ 1 ½ ! Â
ﬂ ﬃ%
"#!
ﬂ
!

! Á%$ & '(*)
0P¼N!

5
.
¾ ¼
7
0ÁOPÅP$õö ÄNQa½ !¼! ½
=
Qa½ ¾ 4 0 R0Á%& Qa½ ¾ 4 0 R&
9
! / 1;$ À
7
0

+$ ! ½ Â1 !¿½ !#$ ÀÁ%! 5
=
! Á¿%!»Á%$
.
5¾
7
0PÁ2»Á%S
.-ﬂ
! 5¾ !

Á%+G¿
.-
! ½ Á2Â! ! ½ ÂÁ%! 1 ! /#"#!
ﬂ
!

! Á%$ & '(*)XÀÁ 1 !

5
.
¾ ¼
7
0PÁ
T
ºPº
õöX¾ ½ ! Â! Á/ 0¾ ¾ 1 ! Ä
L½ !#U%31 1 ½ ÂÀÁÂ/
.=
S¾ ½ 1 À¿%! Á
7
!

1 ! ½ ¾ ÀÁÂ! ÁWV
ﬂ ﬃ%*7
!

/ 4 5½ ! ¿%! Á%!"#!
ﬂ
!

! Á%$ & '
(*)
2
0PÁÁ 1 ! Á2Á½ 4 5 18! ½ Á%!

Â!
=
! ½ Á%/
.=
! Á:X*!

1 ! ½ ¾ ÀÁÂB! Á1 / 1
.=Y=
! Á%+Z>'½ !
! ½ Á
<N
½ ! ¿
=Y.
Á%&
9
! / 1
.
À
ﬂ
! ½ Á%!
=
U½ ÂÁ½ [
2 .
Á%$ Á½
7
!
.
À
7
0PÁ
\ﬀ] Á
.
4 5 >'½ ! / Ä^L
.
/ / ! ¾ ¼N!Y!

Â
.
¼
/ ½ 4 5
.
À%4 5
ﬂ ﬃ%
¿½ !X*!

1 ! ½ ¾ ÀÁÂ! ÁF¿%!
#_
! ½ 1
2
0Á%/ 1
.
Á 1 ! ÁW` Ä^a(½ Á
Qa½ ¾ 4 0 R0Á%& Qa½ ¾ 4 0 R&
9
! / 1
ﬂ ﬃ%=
À¾ 1 ½ S¾ !X*!

Â¾ ! ½ 4 5%!$ ! ½ Â1 !
.
¼N!
.
À
ﬂ
! ½ Á%!
=
U½ ÂPÁ½ [
2 .
Á%$ Á½
7
!
.
À
7
0Á
ý~þ ß

+¿
.-
½
=
"#!
ﬂ
!

! Á%$ & '
(*) & ) Á1 !
 7 .
¾ ¾
7
0ÁbP
º
õö¼½ /ZT
ºPº
õö¿½ !YU%31 1 ½ ÂÀÁÂ/
.=
S¾ ½ 1 À¿%! Á%&
7
!

1 ! ½ ¾ ÀÁÂ! ÁcVc/ 1
.
1 ½ / 1 ½ / 4 52Á½ 4 51XÀÁ 1 !

/ 4 5%! ½ ¿¼
.
>
.
! ÁÄ
<Mﬃ%
¿½ !
_
! ½ 1
2
0Á%/ 1
.
Á 1 ! ÁB`Â
.
¾ 1X¿½ ! /
ﬂ ﬃ%
de#f*g h;i*jcklBm;eZn
o#i*pMo#e#dh;qZosrZi*o#t#eZj h;i*uDmZi*ntZvo#u#i*o^r#n wx
y#z { z | z }%~  
* Z  } z |  Ł Ł^}^#% 
M ^ZŁ Ł z%| z ^: Ł   }% : Ł    ^z   %{
%z Y z Ł z }WZ z }%  ~%%|  %z { %%| Y;%| %z }%88|Yz Y}%   8%¡% }% ¢%£ }%~ }% z ¤{ %|% z  z }
%Ł   ¥%Ł z }¦Mz | Ł z   ﬀ~ ﬀ£| |   z | z }%N *%z |M z %|*£}% z |    z }§8}%{ z | | }%  ¨#| | z £  %|Mz | Nz }
   z z  }%z  zBz |  z{ %|8%;y#z { z | z }%~  *8 © } z |  Ł Ł}^8% ;ª«M*z z  }%z ¬z 
Yz  }% ﬀz }ﬀ¡% }% ¢%£ }%~ }% z Y}­B®¯°;% }%}%z | %Ł Y% z  z * }  z |  Ł Ł M£}%}  z8         Y£z  }
±* }%²%%³%z y#z { z | z }%~  * %{*% zYﬀ Z%z J
 %z Ł ŁMz %´Y¥%{  z }z ¥}%z }  z Ł Ł z }BB %  %ﬀ
µ ¶
Ł z    %}%ﬀ· x¸#}%z ¥%³ z }^| ﬀz  z |#z { %}%%z }
*z | %z }%
Z z¦Mz | *z }%%%}%z  }%z #%}%z z  }%z  z }y#z { z | z }%~  *8 }%}%z | %Ł 
%z #%}  z |  %   z }§8z | z   %#}
~  §;^B^#{ %%|  zY~ z  }%z |ZZ|  { Z }B%z }}%z ¥%³ z }M| Yz  z | }%*¡%8|Zz   ¥% z Ł  8z   zﬀ%z |

z % }
%z |#¹sz   £}%  } z }cºYz s%z y#z { z | z }%~  *8}
^ s£%| ~ﬀº » » ¼ ½ ¾ #¿ À Á Àﬀ°Â|  ³z |
Ł º Ã ¼ ¼ ½ ¾#%}%ÅÄÆ%Á Ç°¬|  ³z |YŁ º È » ¼ ½ ¾ 88z ;% z  z |ﬀ%z |ﬀ£Ł z  }%  zz % }¤ Éz  |   z  z }
y#z { z | z }%~  
*   } z |  Ł Łs8| sZz |#
z % }
%z |;¡%  *z Ł Ł z }WÊ
¼ Ë » » ¼ ½ ¾
*|¯À°Â|  ³z |;Ł Ê
¼ Ë Ã ¼ ¼ ½ ¾

Ì#É%z }¤±* }%²%%³Bz  }%{  %z |ﬀ¦*z |   % z %%}%z }:~ ;   %z }¤%z }¤¡%´   %}% ﬀ¥%Ł   %%z }ÅÍNz ;z | 
    z %z }%z }W¡%  %Ł   }% |  z }c~ c%} z | %| % £z }%;;%| %z }c}cŁ Ł z }BÎZ Ïﬀ¥%  z }:Í#Ð Ñ Ò ÓZÔ%Õ#% z
~ %z % |  z#ÎZ Ïﬀ¥%  zYÍ#Ã ¼ ¼ ½ ¾s%z ~ z }%NZ z#
z % }%z#%z |8 | z £ Ł  %|  z |  z }ÎMÏ  Y¥%  z }  }%
 }ÎZ%% Ł %%}%Y· ÖY%| z   z Ł Ł  ±* }%zZ¦*z |  z  Ł %}%Y Y| z £ Ł  %|  z |  z |;ÎZ Ïﬀ¥%  z }{ %|8z  }y#z { z | z }%~ 

*8  ;%}%}
Y ;%z |#Î# Ï Y¥%  z } z |  z  Ł %}%z  ¬y#z { z | z }%~  
*;ª
^8z | Ł z   %| ^8z }%}
%z |^¦Mz |  z  Ł %}% Yz % }YNz ×Z%Ł Ł Ł  z  ZZ% z8;±*Ø;Î#*M{ %|^%^
*s}ª^s%¥%¥Nz Ł ^z ﬀz  
 z };%| %z }%M£}%}  z% z  z ZŁ Zy#z { z | z }%~  *; }
%z |ZY % ¢%~  z |  z }¦M| *´|   Y £ z | %}%% 
%¥%¥Nz Ł M% z 8z |  z M%}%Y}Y%M
 %z Ł Ł }%z ¥%³^8z | %z }% Z z8 }%z |^ÎZ%% Ł %%}%Zz  }%z ~ z   %}%z 
 z*¦*z |  z  Ł %}%Zz  Åy#z { z | z }%~  
*^ªYMsz % | ^~ %|^~ *z   z }ﬀ%z |M Zz 8}%}%z }%z }ﬀ| z £ Ł  %|  z |  z }
Î# Ïﬀ¥%  z }
Í* Z z  z;¦*z |  z  Ł %}%Z; z *%ﬀ M%z }ﬀÙ ^z    y#z  z   Ú  ÛNz %Ł z |^%z |M
z  % %z8ﬀ Mz  }%z 

z % }
}
x w
MÜ% ^Z z
z % }%z%z |#| z £ Ł  %|  z |  z }
ÎZ Ïﬀ¥%  z }
;% % z }{ %|#  z  z }%%z

* s±* }^z  ^z  ;; z ;z  }%z }  }% ¢%£ }  z }
^| z }%%z |;¡%´   %}% Y¥%Ł   %%z }cÍW{ %|8  z  z }%
%z }y#z { z | z }%~  *#%{*z  }%z J¡% }% ¢%£ }%~ }% z B}¤­W®¬¿°D}% %M }%}%z | %Ł %z Z } z |  Ł Ł 
}M*% ;^8*| z }% zZz ~ z   z }z % }%zz |;}%%z×#%Ł Ł 8;£}%    z }#Y ;%z 
: Ł   }% : Ł    ^z  Z{ %|;% zz   z }
ÎZ Ïﬀ¥%  z }WÍ¤*| 
ZB %  %Ý%z |Î# Ï Y¥%  z }cY Z  z  z }%%z Ýy#z { z | z }%~  
*Z; | c%%|  Bz  }%zYÞ^ z }%~ z | 
    z %%}%¤~ ;   %z }%z }}%z %| Ł z }Î#}  8|  z }%{Y £ z |  zB¡%  %Ł Y %}  z |   % z %Ł   %z }

*z | %|    YZ z 
£ }%}Â}%%}%~ *z  z |
;±*Ø;Î#*z | }%  %%Ł    *z | %z }%8z Ł  %zcY 
%z Y z Ł z }*M}ﬀ·ﬀ^* }ﬀ%z |*^z  %}% £ﬀ%z |*ﬀ % ¢%~  z |  z }¦*| 8´|   ﬀ £  z | %}%z ﬀz   z }
; | %z }%MZz M%  z }B% z  zYz |   % z %z }%z }cy#z { z | z }%~  
*Z}B^#%}%Bª^
µ
 }¨%| ~ 
   |  { ÊZßYàZÍZáﬀâ ãáä%Á åæ çsãáä%è*®ÂÊZßYàZÍZáﬀâ Æééé MÁ êéé M è%}%WÊ#ßYàÍ#áâ Æééé^Á ¯éé^ è 
  z %zYÎ#%% Ł %%}%· w¸ ^Zz  }%zÎZY¥%Ł   %%zY%z |Z±*| %Ł %}% { %}%£   } }ﬀ % ¢%~  z |  z |Z¦*| 8´|   
Y £  z | %}%z %z  }%z 
*^}Y·YM^z  ´   M  M%}%ﬀ %| z;Þ^ z }%~;% z;ÎZ Ïﬀ¥%  z#z | | z     
£ }%}%M;±*Ø;Î#Bz  % z  z D
*^Ł ^¡% %´ ~ %}%Z%z |^ë# | }%z |  } *| M%{%z  }%z Å%}%Y £ z |  z }
¡%  %Ł %*}%z  z %z }ﬀ*z | %z }%NZ z#z }Yz }%}%} z }ﬀ;±*Ø;Î#**£ }%}%z }ﬀ }%z  }%}%%z |*%Nz | { %%| M8z | 
%z }%s }%%z ¬z  }%zZ%|    z;±*Ø;Î#s% zﬀÊ#ßYàÍ#áâ êéé MÁ ¯éé M è N %% | % z | #; | %sZ z;±*Ø;ÎZ*
z } %z }%Nz s%z |
¶
Ł z   %}%ì
ÊZßYàZÍZáﬀâ Æééé MÁ êéé M ès®Ê#ßYàÍ#áâ Æééé^Á ¯éé^ èícÊZßYàZÍZáﬀâ êéé^Á ¯éé^ è
µ
· ¸
Z z
¶
Ł z   %%z  ;Ł ´³*   % | z £ 8%8%z |*Zz ¢%}%   }%z |8ﬀ % ¢%~  z |  z }¦*| 8´|   ﬀ £  z | %}%Y%z | 
Ł z   z }%s×# % z  z |#Ł ´³;   
î z %z;±*Ø;Î#* 
z   %}%Ł ;Z ïz | z }%~}M| z }}
z   %}%z }
%{Nﬀ £  z |  z#¡%  %Ł Nﬀ *z z z }%z }ﬀ
*#ð8%}%
å8%}%ﬀ~ %z % |  z }ﬀ
 £z |    %Ł   %| z  z }%
ZNz s z ^% z×#   }ﬀ Yñ#ò%%}%¤à*òNY óM®D¿Á Ä#}% ÎZ%% Ł %%}%ﬀ· ªﬀz | *z }%%z  ^±*#z |  %
   %ì
ÊZßYàZÍZáﬀâ ãáä%Á åæ çsãáä%è^®Ê#ßYàÍ#áâ ðÁ å è^®Dâ ñ#ô8íWà*ô è^íâ ñ
Ð
í¤à
Ð
è
µ
· ª¸
õö#÷*ø ù;ú*ûcüýBþ;öZß #ú #ö#õù 	Zú 
#öZû ù;úDþZú*ß
 #ú #ß 
250 300 350 400 450 500 550
−40
−20
0
20
40
60
Referenz−MPI (µs)
A  
re
fM
PI
 
−
 
A  
30
0 
µs
 
(µV
)
  ﬀﬁﬂﬃ  !" # $ " % & ')(* " (,+" #-# " . /& % 0 # % " # $ " (,12$ $ % * ')(* 3 /45& % $ ')+"-67 8 9 :;)<=>6? @ @ A B C/' D E
* " $ # /* " (GF)0 " #+/3H" D " # " (I E JKL MN	')#H" . /& % 0 % " # ')(O*QP% # +R+% "S" # 3 $ "QJ" 3 3 ')(O*S0 " %JKLTUU-VW
0 " (')$ I $ MX% "!" # $ " % & ')(O*0 " % 4YH" D " # " (I E JKLSZ [(\TUUVW* " ]^# $I ')#RI P" % $ " (\J" 3 3 ')(* MX% " E
3 "-!" # $ " % & ')(** % 0 $+" (Q_ `" 3 $ E H" $ " 3 $ a E bO" ]& " #Q0 " %+" #SJ[ +" & & /( 5/3 3 ')(*R/(OCcP" (O(d+% "RJ" 3 3 ')(O*
+" 3SH" D " # " (I E JKLSTUUVW* " P" e ]3 " & $P% # +MX% " 3 "f0 0 % & +')(O*Z % 3 ')/& % 3 % " # $+/3Sg# * " 0 (% 3-" % (O" 3
K/h* " E `" 3 $ 3 C+" #/' DG+" 4i1% * (% j. /(OI (% Z " /'GkmlinSoY(O/e ]P% " 3 C+/ pq+% "I ')* # ')(+" & % " * " (O+" (
12$ $ % * ')(O* 3 (O% Z " /')3/(O* " [# +(O" $')(+/(P/e ]3 " (+R4S% $3 $ " % * " (+" 4qH" D " # " (I E JKL3 % (O+M
rshtuv w v x v
ﬀy z {|} ~h
t
  
w x
{|}Q h Wc
vw 
 ﬁ
x
 zy ﬃ
s

t

s

t
 
v
ﬀ 
ŁS
6R  )
l =

 = 
7
=

7

l =

 = 
B
=

B
= 
7
=

7
 
B
=

B

l
ŁS
6- ) W 	=
ŁS
6R   W 

ﬂhﬃ h
r

v	s

v
ﬀy
v
ﬀ>
v xGŁS
6R hhhVWh hhVW ﬀ\
v xŁS
6- hhVWh hhVW ﬀ
v x t
 
v
 
v
ﬀ
t
  

ﬀ
v
 ﬀ
s
ﬀ
v x
ﬃ
rv t

s
 Q 
v w v x
	
v

x s 
 

ﬀQ
v
 
v x	¡¢£
|
tv
 ﬀ ﬀQ
v x
¤S¥   
vv x
¦hz

v tSŁS
6- h VWh h VW  ﬃ
r

v t

v

 

t
  §¤S 
v x¨Ohx
¤©
v x¡¢£
|z
¢x


 ﬀﬁ
t w
ﬀ
 
 

ﬀ
ﬀ
s
 G
v x

s
ﬀ
shx

v
 ﬀ
 

v xªhx
c~
x

t
¤
sht  

v x
ﬀﬁh«
s

hx

vS¡¢£
|z ¤S¥   
v

v

v
 z
ﬀ
v
¤¬{|}c

ﬀ­h®®VWﬁ
x
¦
v xs

t

v

v
¯®h®VWc
shx
ﬃ
rv x¢
 ﬀ°
v x	s

v
ﬀy 
v x t
 
v
ﬀﬁS
x

s
 -
x
 -
v
ﬀ
ªv x
ﬁh
v
  -

ﬀ


s
ﬀ
sx
zﬀ-¤

 z
±
y 
v x

v xªx
~
x

t
¤
st  

v x
ﬀﬁQ ﬀS  ﬀﬁﬂhﬃ ²h®ﬁ
v
y
v
 ﬁh ﬃ
¨xv
 ﬀ
v
  
 x
   -ﬁ
v
c~h 
v
  ¤Qz

s
 

ﬀ
t v

v  

x 

v

t

v¢x


 ﬀﬁ
t w
ﬀ
 
 

ﬀG ﬀ
v x

s
ﬀ
shx

x
~
x

t
¤
st  

v x
ﬀﬁ


v
 
vQ³

s
z

x s

v
Rﬀ ﬀ>
v x
¤


±
y 
v x

v
ﬀ
ªhx
c~
x

t
¤
sht  

v x
ﬀﬁ

t
 )
sx
y
vd´shx t

s

w
ﬁ
v

x s
ﬁ
v
ﬀﬃµ	¤
¶·¸¹ º»¼d½¾§¿·ÀÁ»ÂÁ·¶ºÃÁ	Ä»ÁÅ·¼)º»Æm¿»ÀÅÇÁÆ»ÁÄÀ ÈÉ
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
−1000
−800
−600
−400
−200
0
200
400
TECAP(6 ms; 0,5 ms)
TECAP(6 ms; 0,3 ms)
TECAP(0,5 ms; 0,3 ms)
Zeit (ms)
Am
pl
itu
de
 (µ
V)
ÊËËÌ Í ÎÏÐÑÒÓ
ÈÔÕÖ × Ø Ù ÚÛ Ö ÜÖ ÝÖ-ÞßàáâØSãÝdÖ Û ÝOÖ ×SÖ Û ÝOä Ö å ÝÖ Ý§æç Û èSé)å ãç Û êÝØ Ö å Ö ë ç × ê ÜÖ-ì Ö ÛcèSê ÜÛ íî
ä Û Ö × ç Ö ×Õê× ïð× ç Ø èSãØ ë Û Ö × é)Ýñ òÝêç Û Ö × çcãå ØóôSõö÷Rø ù÷úOû ühýhþù÷Qú)ß  Û Ö Ø ÖSÞßàáâØÖ ×  )å å Ö Ý
ÜÛ Öå Ö Û Ù Úé)Ýñ óôSõö÷Rø  	
 )û 	
 ßóôSõö÷-ø 	
 û  	
 ßdóôSõö÷Rø )û 	
hû û  	
 ß
Ë      Ðﬀﬁ  ÑÍ  Ì ﬂ ﬃ\Ì  SÎÌ ! ﬁ ﬃ#"hÍ ÏÐÑ $ ÏÐ#%& Ì "Ð,Ð#'(ﬂ ﬃ,Î# )*)")ÎÌ +#, Ì     Ð-ﬁ  $ '(ﬃ#  Ð-, Ï# . , Í Ì ﬂ ﬃ
'hÍ 0/Ì 1   Ð#,2, Ï#RÊ3 4()65# "  Ð7 Ì ÐÑ( ,  Ì ﬂ ﬃÐ# 8 9ﬁ Ì :(;<' "( = Ó>/Ì   2?OÏÐ#%( Ì "hÐ7 Ð( ﬃ#.Í RÍ  ÎÌ Ñ@
Í Ì ﬂ ﬃ>ÎÌ Ê>)65Í Ì  ÏÎ# ÐÌ Ð#$ " )6' Ì "hÐ# ÐÓ>/Ì A'(  Ð#, Ì Ð#$ "( )'( Ì "Ð# Ðﬀ Ì ÐÎﬀB"Í Í   .hÐÎÌ ÑdÏÐ(   Î# C#ﬂ %( D
 ",Î#'(:\ÎÌ   2?OÏÐ#%& Ì "ÐE"1F Ð#%)ÏÐÎÌ Ñ>ÐÌ ﬂ ﬃ&)SÌ Î#  ﬁ ﬃ#"hÍ ÏÐÑ $ ÏÐ#%& Ì "ÐÐ#'ﬂ ﬃÎ# G# 'hÐÎ#'( Î#@
"( 9H.   )6' %)Ì   ÏÐÑ!CË   Ì Ð#  Ì )6)I ÓJ>Ì QËF   Ì  <  9H.ﬃÐ& DÌ  3 Ì Ð#KL ﬁMÊ3NO)-Ì 3 Ì Ð# )QPNﬁR
B"hÐÒ(SS(S!T


Ì ÐÎ# L)6")ÎÌ +#, Ì     Ð"( 9ﬁ.(   )'( %Ì   ÏÐÑ0 Ì Ð#ÑÏ# ÊÐÐ#.(ﬃ#  ÏÐÑ0'hÐÎÌ QÐ# Ï# 'Í 
ÊÐ& 9H" >'hÏ#$ Ì Ð# ÐÏÐ#)'( %Ì     ÐG# Ì )QÏÍ Ï# Ó/3  ﬃ#'Í Ë% 'ÐÐÎÌ <G# 'hÐÎ#'( Î#@ ﬁ" 9H.   )6' %)Ì   ÏÐÑ
'hÏ#Î# Ð/3'  ÐÎ# L)")ÎÌ +#, Ì     Ð"( 9ﬁ.(   )'( %Ì   ÏÐÑ0  %"Ð#   ÏÌ   >9ﬁ  Î# Ð#DÌ ÐÎ# )UB"hÐÎ# )
G#ﬂ ﬃ&.( ,  ﬁ$ C#ÎÌ ÊÐ& 9H" H'hÏ#$F Ì Ð# Ð-ÏÐ#)6' %)Ì     Ð0G# Ì )QÏÍ Ï#
óôSõö÷Rø (
T

hû (
T

 ß
ÎÌ ÊÐ( @
9ﬁ"( H'hÏ#$ Ì Ð# Ð0)-Ì H Ì Ð# Ð0PNﬁR)6' %)Ì     Ð0G# Ì )QÏÍ Ï#
óôSõö÷Rø ù÷úOû (
T

 ß
 ÏË#  '(ﬃÌ   H9Ì  ÎÓ
/Ì ÎÏ# ﬂ ﬃ0'( Ì '( Ì "ÐRÎ# LPNﬁRﬁ  ﬃ#'Í   Ð#3?OÏÐ#%( Ì "hÐRÌ  cÌ ÐRÎ#    Í ËF ÐÊËËÌ Í ÎÏÐÑQÒÓ V(SI)-Ì HN Ð& '@
Ñ ')6) ÐRÎ#'( Ñ    Í Í  Ó/Ì   3?OÏÐ#%& Ì "ÐRÌ  H  9H'>%Í  Ì Ð# L'Í Î#'LW< Ì ÑÌ Ð#'ÍF Ì Ð# L ﬁ ﬃ#"hÍ ÏÐÑ $ ÏÐ#%&@
 Ì "hÐ#D'hËF >,  Ì Ñ(L X('(%(ÎÌ    Í ËI?" )-Ó
/3' 'hÏ#I% 'ÐÐdÑ  ﬂ ﬃÍ "(   Ð-9H  Î# Ð#DcÎ#':GÎÌ 0G# 'hÐÎ#'( Î#@ÏÐÎdÎÌ 0)")ÎÌ +#, Ì    0ﬁ" 9H.   )6' %)Ì  @
 Ï)ÐÑÎ#'ÐÐ§ÏÐÎ§ÐÏ#Î#'ÐÐGÌ Ð# Ì Ð#'hÐÎ# <CËF  $ C#ﬃ# <9H  Î# Ð2%YÐÐ# Ð#Dﬁ9H ÐÐdÎ#'<B"hÍ Í 6GÌ ÑhÐ#'Í D'Í  "
Ì Ð# Ë  "hÐÎ#  SÎÌ A'(  Ð#, Ì Ð#$ "( )'( Ì "Ð# Ð§Ë ÐÏ# , 39ﬁ  Î# ÐÓ/Ì Z> %"Ð#   Ï#%( Ì "hÐ29Ì 'hÏ#ﬂ ﬃGÎÌ QÌ Ð
G# 'ÐÎ#' Î#  ﬂ ﬃÐÌ %Ñ( )6    Ð#I ﬁ ﬃ#"hÍ ÏÐÑ $ ÏÐ#%& Ì "Ð9H Ì   Ð Ì Ð!P'X)Ì )QÏ#) ËF Ì[(SST


'hÏ#$ ÓR ÐÎÌ  @
  )U\L Ì  5Ì  Í$ C#ﬃ#  Ì Ð! Ì Ð# )UPNﬁR @ \H   Ì ﬂ ﬃ, 9Ì  ﬂ ﬃ# Ð]
É
S!T


ÏÐÎÒ([ST


ÎÌ <GÏË#  '(%( Ì "hÐB"Ð
ÊÐ& 9H"   Ð6'Ï#$)'( %Ì    ÏÐÎSÏÐ#)6' %)Ì    >G# Ì )QÏÍ ÌÎÏ# ﬂ ﬃ-ÎÌ LA'  Ð#, B   ﬂ ﬃÌ  ËÏÐÑI, ÏGÌ ÑhÐ#'Í  Ð
)SÌ 3  ﬃ#Y(ﬃ(  ÐGÊ>)65Í Ì  ÏÎ# ÐÓ/Ì   I9Ï#ﬂ ﬃ#  ÐGÎ#  ﬃ#'hÍ ËCË ÎÌ QÑ(  ﬂ ﬃ#.( ,  G#.  Ì ÑhÏÐÑ( ')65Í Ì  ÏÎ#
^<_>`ﬁa bLcﬁdfe(g2hL_3ij>cﬁkj>_>^<bLl3jm3cﬁj>n>_3d&bLcﬁoph3cﬁi!n3q<j>o>cﬁjm>i r(s
300 400 500 600 700 800 900 1000
0
200
400
600
800
1000
1200
A
Standard
TECAP(6ms; 0,3ms)
    −TECAP(MPI; 0,3 ms)
TECAP(MPI; 0,3 ms)
A − TECAP(MPI; 0,3ms)
Masker−Probe Intervall MPI (µs)
Am
pl
itu
de
 (µ
V)
t>u#u#v w x#y#z#{|} ~(ﬁ       6   >  #Ł    !LﬁL>ﬁ ﬁ (( &#   &#   (! # ((( (ﬁ&6(
( >Ł      <( (   (     & 
 ﬁ   H¡<&(( (  ﬁ (( &   &   ( # ((( ( ﬁ( ﬁ(   (     &#
¢
£  (( Ł ¥¤<( ( 2ﬁ (( &   &   (£((        f £ ( LŁ      Oﬁ( ﬁ(   (     &# ¦
§ ¨ © ª«ﬁ¬H­£®¯(¯I°± ²ﬁ³3´µ3¶3·6¸ ¹O·Iº#» ®(¯¯°± ¼
 !ﬁ   HI¤3( ( #(    &#  # ½  (
¶
 &Lﬁ (( &   &   (!  ( >Ł      >ﬁ( ﬁ(   ( 
    &#
¶ﬀ¾f³3´µ3¶3·6¸ ¹O·Iº#» ®(¯¯°± ¼
 ﬁ # (  ( 
¢
    (#  ﬁ (( &   &   ( 2# ((( ( ﬁ( ﬁ(   (     &#&#  I¿H 
#& Ł &#¥  # 7( #    ( #À&#(       Q#& #(   (# Á(    ( ﬀ f   ÃÂﬁÄﬀ½ (
Å
¯¯(¯I°±

³>´µ<¶>·0¸
Å
¯(¯¯°±» ®(¯¯°± ¼¾2³3´µ3¶3·6¸ ¹O·Iº#» ®(¯¯°± ¼
ÆÇ
zOÈ(ÉÊ
»
Ê
°ËÀÌ
v z#Í(y#Î }HÏ>z&Ð
¨ § Ì
Í(w u-x
¨
Î
ª«ﬁ¬
ÆÇ
z
s(Ñ

°±<Ò
Í
§
x
¨ §Ó>Ô(§
z
¨ §
Æ
v zfÍ(u#Î
Ç
w y#Ð
§ ¨ © §
ÍÕ&Ö
Ð ×
§ ¨ ØÚÙ
y#Î Ð Í(z#x#}ﬁÛ
¨
Î
Ì
Í(w u
¨ § Ì
v
¨
w Ð
Ø
Í(z2Õ
¨
v z
¨
t>z&Ð
Ò
Ç
§
ÐIÍ(y
©H¨
v z
¨
z
Ø
ÍÎ Õ&v
¨ §
Ð
¨
z-Ü#Ð v
Ø
y#w y#Î }ﬁÝﬁv z2v z
Ü#Ð Í(z#x#Í
§
x#Ö
ª
Í(Î Õ(v
¨ §
y#z#{ﬀ{
¨ Ø6¨
Î Î
¨
z
¨
ÎÞLÝﬁßLt
«QÌ
×Ð Ð
¨
x
¨
Î
Ì
Íw uEy#z(Ð
¨ § Ì
Íw u
ÆÇ
z
s(Ñ

°±
y#z#{
¨ ©
×
Ì#§
{w
¨
v à
Ì
x
¨ §
Ü#×Ð Ð v {y#z#{(Î Í
Ø6á
w v Ð y#x
¨¶
Î
¨
v z2Î
Ç
w w
¨
z#}â t3zx#v
¨
Î
¨ §
Ü#Ð
¨
w w
¨
Î
¨
v
ÆÇ
§
Íu2Íy
©
t3u#Î à
Ì
z#v Ð ÐI|} ã
Ì
v z#{
¨ Ò
v
¨
Î
¨
z#}Û
Ç
§
Ð
Òﬁ¨ §
x
¨
zÞLÝﬁßLt
«
Î
© ä#§
Î
¨ Ì#§
Õ&w
¨
v z
¨<ª«ﬁ¬
u
¨
Î à
Ì#§
v
¨
u
¨
z#}Û
¨
Î
Ì
Í(w uÎ
¨
v
Ì
v
¨ §
Î à
Ì
Ç
z
¨
v z#Î à
Ì#§
×(z#Õ
¨
z#x
¨ § Ò
×
Ì
z(Ð åx#Í(æ6x#v
¨
Î
¨
t3y#Î Î Í{
¨<© ä#§
Î
¨ Ì#§
Õ&w
¨
v z
¨Iª«ﬁ¬
z#v à
Ì
ÐLç y
Ì
Í(w Ð
¨
z!v Î Ð } è
Ó
v Î Ð
Ç
{
§
Í
ØØ6¨
x
¨ §
{
¨
Î à
Ì
×(Ð ç Ð
¨
z
ª
Ç
x
¨
w w
á
Í
§
Í
Ø¨
Ð
¨ §
åﬁx
¨ §<Ù¨
v Ð Õ
Ç
z#Î Ð Íz&Ð
¨
z7é!y#z#x2x
¨ §
Ü#à
Ì&Òﬁ¨
w w
¨³ê
Î v z#x
© ä#§
x#v
¨
v zx#v
¨
Î
¨ §
Ü#Ð y#x#v
¨
u
¨
Ð
§
Í(à
Ì
Ð
¨
Ð
¨
zë(~6Ü#Ð v
Ø
y#w Í(Ð v
Ç
z#Î
¨
w
¨
Õ&Ð
§
Ç
x
¨
z2y#z#xx#ÍÎ3ì
¨ © ¨ § ¨
z#ç Ö
ª«ﬁ¬
ÆÇ
z
Ñ

°±
v z6t3u#u#v w x#y#z#{I|} ~~Iy#z#x6|} ~ãIx#Í
§
{
¨
Î Ð
¨
w w Ð }Û3Í<ÞLÝﬁßLt
«
Î
© ä#§
x#ÍÎ
ª«ﬁ¬
Ñ

°±
x
Ç
á#áF¨
w Ð
{
¨ Ø6¨
Î Î
¨
z
Ò
y
§
x
¨
z#å
¨ §
{(v u#Ð3Î v à
Ì
x#v
¨IªÔ
{w v à
Ì
Õ
¨
v Ð åx#v
¨
Ý
§ Ì
Ç
w y#z#{Î
©
y#z#Õ&Ð v
Ç
z
© ä#§
x#ÍÎ3ì
¨ © ¨ § ¨
z#ç Ö
ª«ﬁ¬
Ñ

°±
x
Ç
á#á¨
w Ð<Í(y#Î ç y
Òﬁ¨ §
Ð
¨
z#åHÎ
Ç
x#Í(æ!í
¨ ÒH¨
v w ÎIx
Ç
á#áF¨
w Ð
¨6Ó
v Î Ð
Ç
{
§
Í
Ø6Ø¨
x#Í
§
{
¨
Î Ð
¨
w w Ð<Î v z#x#}ﬁÛ3Í
Ø
v Ð
Õ Íz#z!x
¨ §>îH¨
Ð
§
Íà
Ì
Ð
¨ §>¨
v z
¨
zÝﬁv z#x
§
y#à Õ!{
¨ Ò
v z#z
¨
z#åv z
Ò
v
¨ ÒH¨
v Ð>x#Í(ÎLï
¨
à
Ì
Î
¨
w zx
¨ §
ì
¨ © ¨ § ¨
z#ç<x#v
¨
Ý
§
Ö
{
¨
u#z#v Î Î
¨
u
¨ ¨
v z#ð#y#æ(Ð åÍ(w Î
Ç
Ò
v
¨
{
§
Ç
æx
¨ §
t>z
á
Í(Î Î y#z#{Î
© ¨ Ì
w
¨ §
v Î Ð }
ñ<ò>óﬁô õLöﬁ÷fø(ù2úLò3ûü>öﬁýü>ò>ñ<õLþ3üß3öﬁü >ò3÷&õLöpú3öﬁû <ü>öﬁüß>û 	

       	 ﬀﬁ 	  ﬂ	ﬃ  ! "	#$ % % &(')#	* +,	-.0/	-	124356 #)7* +-	8.09	:	1243 7

 4  ; 4	5< ﬂ% =  ;> ?@ <  A B   <  C A 
 DE   6ﬀﬂ&E'F5(   =G* H 9ﬁI 9@.H 8ﬁI +ﬁ14243 7ﬁJ 	% < ﬂ
6 #) < ! "  K5(   B L    6 A MN@ﬀﬂOP	PK243FG	 #$ ! "<  % #)  Qﬁﬀ  R  4<  ! " @M4 	   
&
'
 ﬂﬁ % % < ! "R 6 =G;=TS;U;7

 4  	 4VF   Wﬂ<  		 X#	K* Y	+	,(.H -	8	1243F < ! "ﬁ#	 6 Z4     % =G	ﬃ4=[* YEH 8F.H -\ﬁ12@3
 #  ]Z     % =Gﬃ 7(
 $   $5< ﬂ	% =  ^?@ <  A B   <  A 
 D(   6ﬀﬂXK#	;* +H4.8Yﬁ1243 Q
#	<)_UT <  	< VF   Wﬂ<  		  #	 7
J    )#	) )  	 ) R   G=G	< ;`%   =^a0bc* +ﬁH ,).0H +9ﬁ12@d056 #)7* +:	,).0H Y	:ﬁ12@d$Q
5E @   e  	 5< ﬂ	% =  > ?@ <  A B   <  C A 
 D(   6Kﬀﬂ	f* H :.0\	124d$Q@#	<O^Ue < A
 < g< h	;` ﬂ   	 < ` 	! "74g  <     % % <  4ﬂﬁ! "  	%@#)    "ﬂ%  Q4]^ i K	! "
J"%4 <B L    6 A MN <ﬀﬂ	OP	P2@3 ﬃ_56 #)7j	P^ _k=ﬁ   < =! "ﬁ  [ ! "ﬁ# % %  [=ﬁ   "	% 5
ﬀﬂ[P	P243% G	 7
	 K<  [5( $ﬀ	  Kﬀﬂ	[L lL$?)mn)gM<K  <  K  = ; ;g	 #ﬂ	   o=L
< Wﬁ       K=% F    T  % 	  ﬀ^  L  Wﬁ R  VF=<  	5( F   eMN$ﬀﬂ	P	P2@3 7F
;	
g`%   = 	#$! "<  =;< L =W	  ﬂ o	5E l5%  ! "  #  < ^G	 	=;   <  pMNG  < <  [" Q
 < 6 =^5E L l ! "	  QE	] B L  	W	 R	   G < ! "L $ <$qr	   ﬀﬁ< ;  " 6 	"%E s4R% %    
m t=]^	=L g;`%   = ﬁ#	! "<  =< L =Wﬁ  ﬂ	 o"	  K=	=! " K ! "R	 6 =G <?)uB4?
5E   t=]	)#)=  7
vw xw y{z0| }ﬁ~$}ﬁ}ﬁ| 
Fﬁ   	E@@[ﬁŁ @ﬁ;(@ 	@ ﬁ0^	 ﬁ 	@	    ( ﬁ ﬁ  
 % %  @=  	 5E    @  % P	PﬁL l"   K $ﬂﬁ 6     )Z4ﬂ	 #R	  < 	< W	   =G  Qﬁ	<@  	A
 ﬀ  L 	"  o< ﬂ #$ﬂ"%) ^ = %  og	 #ﬂ	   oﬀﬂ	[;< Wﬁ     #) ^	=! "oﬀﬂo=	< W	     
   K=% 5E 	= 6  =0ﬀﬂ  	 56 ﬂG	7 ﬂ% ! " = 	%  0gﬁ #$ﬂ   0"	5E 0ﬀ  < ! "   
F  6  ;#)  ;g55 % =GKj7 j	 G <   % %  7E
  <$5( <  R	  G	m G 5 < < ﬀﬂ^s4 %  h< ﬂ #)  % %  
=ﬁ^ "  ;  	 5E     ; s4 	_ QE  % PP	 7E % %  $=^   5(    $ G	= 	      QE	] 
 L A
L    6  <  $g	 #ﬂ	   ^ ! "ﬁ   ;  6  %  ^VF=<  	; <$  L  	W	 R	  ;qr   ﬀ	< QE< ﬂ	  ^  
VF=ﬁ<  	< G  < ! "5( < ! "   5 7  < ! " %     0ﬀ  < ! "   <  ! "0 	=<  G 5E u	! "	   % 
=ﬁ< ! "% =G	 ﬀﬂ QFﬁ=	< W	    K   K=% F6 =5E 	= 6  7@
 ﬂﬁ 6     KZ4ﬂ	 #R	  < 	< W	   =G
L lﬁ"     =  hﬁ<   ;` 	     Q@<B L    6 A MN 7@
<N ﬁ   ﬀ 	% %@L l  G   G   <
B L    6 A MN#)=   G < ! " RWﬁ	=L )    ! "=ﬁ   "	% 5 5< ﬂ	% =  B L  	W	 R	 6    7
  ` ﬂ5     0OP	P243=0P	P243=< 7J 0<^B L    6 A MN;   "% 5 ;	5< ﬂ% =  
B L  Wﬁ R 6   ;G	 #$R"% ;#)  Q	  G 5; 
 D(   6 5 % =Go ;;ﬂﬁ 6      0Zﬂ #$R  < A
< Wﬁ   =G^   ! "R	 6 =G < 	 "	%     =; 	W	  ﬂ< `(ﬂ  	  % <   =6         A
K=%   ﬂ< 	   L 	W	 7Fg    <    <  #	   	5( F )J	"%(   <6 =G ﬂ	] B L    6 A MN < Q
] ?@  % ; < < =G[    ;  B L    6 A MNK	< W	     o   K=% =<; qr	   ﬀ
 ! "	$5< ﬂ	% =  L  Wﬁ R QE< ﬂ  ;  % 	  ﬀ  L  Wﬁ R ] 7E
 ?@  %  < < =G ( <   "g55 % =G
j7 O	ﬃ ﬁ "R% 	;  <  "$W	%    = % gﬁ #$ﬂ  7(
  < #)  ^^ﬀﬂ^ $?@  % ; < < =G¡
5G 6 ﬂ	G Q	< ﬂ]	KL l@=6 =% R< <  GG	 ﬂ]	B L    6 A MNF   KG	 r]	 @#    g	   %ﬁﬀﬂ	
=ﬁ  #)l< ! "	   = %  gﬁ #$ﬂ   "R	%  7F
  <)< ﬂ	% %  6 =   
  L ) )M@	 ;   )L l"  QF 
    % <$ <$ﬂﬁ % % <G R;`L  ¢ﬁ`Eﬂ	 ﬁ   % %  J! "<  =;<$ £%   ! "	=GKj	7 k	ﬃ4	; 
  ;	G A
`]#)=  7@£K =< R 6 %  ! "W 	<Z  L 	"   ﬂﬁ 6      Z4ﬂ	 #R	  < 	< W	   =G	<
 @  	 A 	< W	   =G! "ﬁ5 %  Q#$   "    ! " ;G ﬂ	] <@=L  <   <4MN@ﬀ  #$  
#)  QE<$i  <    <$ $  %   ﬀ ^B L  Wﬁ R 6    QE% < ﬂ6 7 )7E5E EjP	PP;243 Q%   G 7EVF=  K=% 	  ﬂ	; 
  	 A Z4ﬂ	 #R	  < 	< W	   =G^#)  <B L    6 A MN$#)  g55 % =G;j	7 k	Pﬀ 	      7
¤¥¦§ ¨)©ª[«	¬­)¥®¯©°4¯¥¤¨)±¯F²©¯³¥ªﬁ¨)©´µ­©®³¶¯´©¯@²® ·	¸
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
Schwelle T0 (µs)
H
äu
fig
ke
it
¹ºº» ¼ ½¾¿À
¸	Á Â	ÂÃ@ÄÅ Æ Ç Å È É ÊﬁËÌ Å Ë^Í	Å Æ)ÎÈ ÇFÍ	Å ÎµÏÐ Í	Å É ÉﬁÅ Ñ Ò@Ð	ËÅ ËÇ È Å É ÉﬁÌ Å Í	Ó	Î4Ò	Ô Ç Å Ë;ÕÖ	× Ø	Ù Ç ÊﬁÎÙ$Ú ÛÉ Å È Ü
× Ø	ÊﬁËÌ)Ý	Þ ß àÌ Å Ù × Ø	Ó	Ç á Ç Å Ëâ× Ø	ã4Å É É Å ËäEåÍ	Å Æ4æ	ßç Å Ç Æ Ö	× Ø	Ç Å Ç Å ËâÇ È ÎÊﬁÉ Ö	Ç È Ð	ËÙ Å É Å è Ç Æ Ð Í	Å Ëç Å ÈEÍ	Å Ëç Å È Í	Å Ë
éÅ Ô Å Æ Å Ëá Ü ÏêëKì Ð	Ëoí	î	î^ï4ð Þ)ñÈ ÅÏÅ Í	È Ö	ËÅÚ ÎÈ ÇÏÅ Í	È Ö	ËEÍ	Å ì È Ö	Ç È Ð	ËÅ Ë àoç Å Ç Æ ÊﬁÌ Å Ëóò ôõ	ö÷føöﬁùï@ð
Ú Ù × Ø	ã4Ö	Æ á à[ÊﬁËÍò ô	öú÷üûýﬁùï@ð^Ú ã4Å È þﬁàEÞ$ñÅ ÆÏÅ Í	È Ö	Ë[Í	Å ÆÖ	ç Ù Ð	É ÊﬁÇ Å ËKß  @Å Ù Ç Ü éÅ Ç Å Ù Ç  Ü ñÈ Å Æ Å ËEáÍ	Å Æ
â× Ø	ãÅ É É Å Ë;ä
å
ãÖ	Æò  û÷ úﬁùï@ð 4ãÅ ËEËÍ	È ÅÏÅ Ù Ù ÊﬁËEÌKÍ	Å ÙéÅ Ô Å Æ Å ËEá Ü Ïêëì Ð	Ëí	î	îï@ð;Ì Å ã4Å × Ø	Ù Å É Ç
ã4È Æ Í	Þ$ñÈ Å ÙKãÖ	Æ	pÍ	Å ÙKÏÅ Í	È Ö	ËÙKÍ	Å ÆKâE× Ø	ãÅ É É Å ËEÞ
ﬁÅ^ËÖ	× ØÕÖ	Ø	É4Í	Å ÙKéÅ Ô Å Æ Å Ëá Ü Ïêë ÙKì Ð	Ëí	î	î
ï@ðãÖ	Æ Å ËÝç á ã4Þí^Í	Å ÆâE× Ø	ãÅ É É Å Ë^äEåKÚ Í	ÊﬁËè Å É Ü$ÊﬁËEÍØ	Å É É Ì Æ Ö	Ê àè É Å È ËEÅ ÆÖ	É Ùí	î	îï@ðÊﬁËÍÙ È ËEÍ)ËEÜ
ÒFÖ þﬁÔ Å Ø	É Å Æ Þ4ÕÅ È Ç Å ÆÉ Ö	Ì Å Ë	æç á ãÞ4Ý	îÌ Å Ù × Ø	Ó	Ç á Ç Åâ× Ø	ã4Å É É Å ËÊﬁËEÇ Å Æ Ø	Ö	É çì Ð	Ë	î	îKï4ð 4Í	Þ Ø	Þ4Í	Ö þfÍ	Å Æ
Æ ËÅ Æ ìç Å È4Í	È Å Ù Å ËâÇ È ÎÊﬁÉ Ö	Ç È Ð	ËÙ Å É Å è Ç Æ Ð Í	Å Ëç Å È4Å È ËÅ ÎTÏêëì Ð	Ë	î	îï@ð;È ËÆ Å É Ö	Ç È ìÆ Å Ô Æ Ö	è Ç Ó	Æ Å Î
FÊ	Ù Ç Ö	ËEÍ^ã4Ö	Æ Þ

» ¿ ¾ ﬁﬀ  ¼ » ﬂ ﬃ  ! "¾ # $ﬁ! ½ ! ¾¿À ﬀ  ¼ ¼ ﬀ½» %$ﬁ½ ¼ ¼ »  ! ¾¿À  ¼ º ﬀ½"&!
Á
» ¿'
(
¹)* %+   ¾¿À
» ¿K½ !' ﬂ ﬃ¿» ,K½ !-.$ﬁ½» / »  ! ﬀ  ¿ 01$ﬁ! 2ﬁ! ﬀ  - "ﬁ ,	»  ! ¾¿À»  ﬀ@¾¿3ﬀ  ! ﬃ"	¼ º½ 14 #  !  ¿ * %)5768 !9: *
/¿ﬁ» ﬀ » $	¿;¾¼ ¼
Á3<
¾ﬀ"	¿À& 6"&=ﬁﬀ 

! ﬃ$	¼ ¾¿Àﬁ # ¾¿,ﬁﬀ » $¿ ¿  $¼ ¼ ﬀ  ¿K½  ﬃ"¼ ºK» ¿>  ½ -@?8"¼ ¼	¿	¾!Aﬂ ﬃ32 ¼ ¼  ¿
äEå
$ºB ! ﬃ"	¼ ºK½ 4 #  !  ¿ * %+)5 ﬂ ﬃ&ﬀ   ¿
Á
9:"&-;» ﬀ1 ﬀ  ¼ ¼ ﬀ4½» 
<
 ! "	½
ä(åDCEﬁF G7HIKJ
» ¿K¹ºº» ¼ ½¾¿À
¸Á L
 » ¿
<
!  ¿ ½"&! M$¾¿ﬁﬀ  ! ﬃ"¼ ºo½ !  !K½"ﬁ%$ﬁ½ ¼ ¼$½» Aﬂ ﬃ32 ¼ ¼ N#  ﬃ¼  ! ﬃ"ﬁ# ﬀKÀﬁ  ﬂ ﬃﬁﬀ  ﬀ ﬃ"ﬁﬀ
ÁD

¼ »  À&ﬀD » ¿.%$ﬁ½ ¼ ¼ »  ! ¾¿Àﬁ #  ﬃ¼  !PO&$&!
Á8Q
 » ﬀ  !$»  ﬀ$½» Aﬀ "	º» ¼ » ﬀ ﬁﬀ¾¿½^½» :R¾"¼ » ﬀ ﬁﬀ½ !D%+$ﬁ½ ¼ ¼ »  ! ¾¿À
 ﬀ "ﬁ! ,."ºﬃ	¿À» À O&$¿½ !)¹¿ "&ﬃ¼F½ !PO "¼ » ½ ¿)¾¿,3ﬀ » ¿¿ ! ﬃ"¼ º^½ !P"¿ ¾6"&   ¿½ ¿

! ﬃ$¼ ¾¿À& *
# ¾ﬁ¿,3ﬀ » $	¿
Á
9»   $¹¿ "ﬁﬃ¼3 ﬂ ﬃ! ¾- 6# ﬀ1-;» ﬀ ﬀ  » Àﬁ ¿½ -S4 #  !  ¿ * %)5 Mﬁ½"» ¿K½ !1;ﬁﬃ$½ !1Aﬂ ﬃﬁ2D ¼ ¼ 
'
1(
¹:)P2 À& ¿½ P% =ﬁ! "¾ ﬂ ﬃ ¿)¿» ﬂ ﬃﬁﬀ)½ ﬀ  ,3ﬀ »  ! ﬀP2 ! ½ ¿N,&T	¿¿ ¿
Á
5 ¿½ !PO&$&! ¼ »  À& ¿½ ¿+Aﬀ ¾*
½» ,&T	¿¿ ¿oºB !  » ﬀ  ,& » ¿N'
(
¹:)
Â&UﬁU[ï4ð
$	º8 ! ﬃ"¼ ºo½  4 #  !  ¿ * %+)5 ½ ﬀ  ,3ﬀ »  ! ﬀ 2D ! ½ ¿
Á
9:  ﬃ"¼ ºﬀ !  ﬀ  ¿V%+$ﬁ½ ¼ ¼ »  ! ¾¿À& #  ﬃ¼  !KO&$&!:"	¼ ¼  -W# X!À&! $ﬁ=& 4 #  !  ¿ * %)5"¾#
Á
9: !¿» ﬂ ﬃﬁﬀ ¼ » ¿ "&! 
¹¿6"&=ﬁ"¼ À&$ﬁ! » ﬀ ﬃ-K¾2)» ! ½» ¿ ﬀ "	º» ¼F¾¿½+ !   ¾Àﬁﬀ » ¿K)"ﬁ! "&-. ﬀ  ! ½! » # ﬀ
Á
YKZ[\ ]P^_a`ﬁbVcPZ:d+e^f1eZYK]Pg:e7h:^eiZ:_3]P^jSc:^dNi:kKej^ehd lﬁm
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
0
5
10
15
Zeitkonstante τ (µs)
H
äu
fig
ke
it
noop q rstuNv&w x&yﬁz{| } ~ |   3 | aﬁ| }    ~PK |   ﬁ38.Łﬁ  a |   ﬁﬁ~  ~ | V7|  ~  ﬁ8 ~ ﬁ~ | Naﬁ| }ﬁ

| ~ } ﬁ ﬁ~ | ~ | a~   3 ﬁ~  ﬁ |  |  ~ }  ﬁ| 

| Dﬁ| 

|  ﬁ| a|  | } | 8  +: ﬁa ﬁ¡ﬁ¡.¢£ D¤: |N| ﬁ ﬁ8|
  ~1+| ﬁ ﬁﬁ|   ﬁ~  ﬁ8|  

| ~ } 3 | ¥ ¦ﬁ§ﬁ¨©«ª ¬ﬁ­ﬁ®1¢1£:   ﬁ¯1ﬁ}  

 ¯11¥ ¦ª ­©«ª ¬ﬁ°ﬁ®¢£K ¯1|  ±387¤:| }
N| ﬁ ﬁ²ﬁ| }+

 ﬁ 3~ | N³ ´|  ~  | ~ |  ~ µ  ¤: ¶K| } | 8 ﬁ«	¯1ﬁ}¥ §ªK©S­ ¦®¢£ K¤: | N¯1ﬁ}+«·¸ﬁ| 
N| ﬁ ﬁ:ﬁ| }:7|  ~  ﬁ8 ~ ﬁ~ | 
¹
p tº»:o8º ¼ q ½ﬁu&º ¼ stuo8º p rº ¼
¹¾
º ¿3À ºÁPs¼ rºNÂ Ã¼rp ºÄ+º Å Å stu&º t«rp º Å º ¼ ÆÀ srp ºo8º Ç&o½ﬁÈ ÉﬁÀ º À wDÊ:p º
Ä+Ç3rº q q Ë½ﬁ¼ ½&Ì.º À º ¼Nr¼ p Â À º tÍ:ÁPp ºVrs¼ È Érº tÆË8º ½&¼ Ì.½&tÅ È Éº tÎ:Ç&¼ ¼ º q ½ﬁÀ p ÇﬁtÅ ¿&Ç3º Ï.Ð p º t3À º t	Â Ã¼Nrp º
ÆÈ ÉﬁÁDº q q º tÒÑBÓ strrs¼ È É	rº tÔ1½&uﬁº Õ Öº Å ÀNÂ Ã¼Nrp ºVnÅ ×3Ì ËÀ ÇﬁÀ ºVoÐ ÁPwKr½ﬁÅÆØﬁÀ À p uﬁstu&Å tp Ù&º ½ﬁsÒÚ
t½&È Éu&º ÁPp º Å º twÊ:p º Ô½ﬁ¼ ½&Ì.º À º ¼ Ù&º ¼ À º p q stu&º tVÅ p trp ttº ¼ É½ﬁq oVº p tº Å:Ûº Â º ¼ º tÐ Õ Ä+ÔÜ Õ Ü tﬁÀ º ¼ Ù ½&q q ÅKÙ&Çﬁt
­&Ý&Þ ¢£op Å:§&°ﬁÝ¢1£Å À ½ﬁÀ p Å À p Å È É.tp È ÉﬁÀÙ&Çﬁtº p t½&trº ¼Ð s.stﬁÀ º ¼ Å È Éº p rº twBßVº p À º ¼1p Å Ào8º ¿ ½&tt3À Ír½ﬁàKrp º
ßV½&ÉqBÅ º É¼¿ﬁq º p tº ¼ÄÔÜDÐ s+Ù&º ¼ Ð º ¼ ¼ À º t+Äº Å Å stuﬁº tÂ ÃÉ¼ º tw7Ü tNrp º Å º ¼ÆÀ srp ºÁº p Å º t+Â ÃtÂrº ¼
m
x
ÆÀ p Ìsq ½ﬁÀ p ÇﬁtÅ º q º ¿3À ¼ Ç3rº t.oBº p3º p tº ÌSÄ+ÔÜÙ&Ç&t­&ÝﬁÞ¢£str r¼ º prº ¼
m
x:o8º p3º p tº Ì@ÄÔÜÙ&Ç&t+­ﬁ°&Ý ¢£
Å Ç&q È ÉºKÙ&º ¼ Ð º ¼ ¼ À º t+Äº Å Å stuﬁº t+½&sÂá Ù&º ¼ u&q º p È ÉºKn:oop q rstu.v&w â&ã wBÆº q oÅ ÀÁº ttNrº ¼PÄ+º à&Ù&º ¼ Å À Ø&¼ ¿&º ¼
o8º Å Å º ¼NÁØﬁ¼ º Í:ÁPp ºrp º ÅNÌ p Àrº Ìåä3  | 3+æP ç èérº ¼Nê8½&q qp Å À Í:p Å ÀNr½&ÅNÛº Â º ¼ º tÐ Õ ÄÔÜ.ÁDÇ&Éq
tp È ÉﬁÀ.o8º q p º op u¿3q º p tëÁØﬁÉq o½ﬁ¼ wPÊ:º tt«º Å ÁPs¼ rºNoBº ¼ º p À Å Ù&º ¼ Å È Ép º rº t3À q p È É²ÃoBº ¼ Äº Å Å stuﬁº tëÙ&Çﬁt
u&¼ Ç&àﬁ½&Ì.Ëq p À srp uﬁº t²ÆsÌ Ì.º t½ﬁ¿ﬁÀ p Ç&tÅ ËBÇ&À º tﬁÀ p ½&q º to8º pÅ º É¼¿ﬁq º p tº t²ÄÔÜ oBº ¼ p È ÉﬁÀ º Àá o8º pì
¹
Ûn:Õ
¹í
Ë8º ¼ p Ì.º t3À º trs¼ È Éîº × Í:yﬁï&ïﬁð&ÍË¼ p Ù ½&À ºÄp À À º p q stu&Í:str²oBº p:Ä+º Å Å stu&º tÌ.p Àrº Ìåñ& ~ | 
è«ò ìD½ﬁÀ ï&ð&ó ÍPò î:º ×3ï&vﬁ½&ó ã wDôKo3ÁÇﬁÉqP½ﬁq Å ÇVº p t«ß²p q È Ç
í
ÇﬁtÕ ß²p q È Ç
í
Õ Öº Å Àº p tº tëÙ ½&q p rº t«Ûº Â º ¼ º tÐ Õ Ä+ÔÜ Õ
ìDº ¼ º p È ÉVÙ&Çﬁt²­&ÝﬁÞ¢1£op Å§ﬁ°&Ý ¢£½ﬁsÂº p tº ÌWÅ º É¼K¿&Ç&tÅ º ¼ Ù ½&À p Ùu&º Å È ÉØ&À Ð À º tau&º Ì º p tÅ ½ﬁÌ º tVÆp u&tp Õ
õ
¿ ½&tÐ tp Ù&º ½ﬁs«Ù&Ç&t«ö+÷øº ¼ uﬁp oÀ ÍDÅ Çº Ì.Ë
õ
º Éq À º Å Å p È ÉÍPtﬁs¼º p t«Ü t3À º ¼ Ù ½ﬁq qDÙ&Çﬁt§ﬁÞ&Þ ¢£Kop ÅN§ﬁ°&Ý ¢£
½&q ÅÛº Â º ¼ º tÐ Õ ÄÔÜ:Ð satﬁsÀ Ð º tÍDsÌùÐ sÌ.p trº Å ÀÌ.p ÀNä1´²ú1º ¼ Å p Çﬁt ﬁ Ì.û&uﬁq p È ÉÅ ÀKrp º.Ù&º ¼ Ð º ¼ ¼ À º t
Ä+º Å Å stuﬁº tastﬁÀ º ¼ É½&q oVÙ&Ç&t²§ﬁÞ&Þ¢1£Ð sVÙ&º ¼ Ì.º p rº twÊ:½ﬁ¼ Ão8º ¼:Ép t½&sÅKÅ È Éq ½&uﬁº taÁPp ¼KÙ&Ç&¼ Í1rw Éw1r½ﬁÅ
¿ﬁq º p tÅ À Ì.û&uﬁq p È ÉºKÙ ½&q p rºKÛº Â º ¼ º tÐ Õ ÄÔÜÐ sNÁØﬁÉq º tÍBsÌürp º:n:tÐ ½ﬁÉqBrº ¼DÄÇ3rº q q p º ¼ stuﬁÅ Â º Éq º ¼p tÅ Õ
ýKþß  	
Pþþýþ
ﬀﬁﬂ ﬃ	
 "! # $	%'&'! ( !&'! () *,+ # - .'! %0/'- .	12! + + ! %'# - .'3,4 5 6'%'7,! %ﬀ) 8'(9;:<>= 4?! ( 4 ! %@6'%4 ! ( .'*	+  @&'! #A! ) ! ( ! %'5 B CEDF
5 6ﬀ<@= %'= <>= ! ( ! %'GH= ! #= # 4! = %A! ) ! ( ! %'5 B CEDF2I,$	%J	K,K>LﬂM G
N
! 6'%0&'! (2*,%') *	%'7,#
,O
/'4 = <P6'+ *	4 = $	%'# ! + ! Q4 ( $&'! %ﬀ16'( &'! %012! 7	! %ﬀI,! ( ( *	6'# - .	4 ! (C! # # 6'%'7,! %ﬀI,$,%0&'! (
/'4 6'&'= !*,6'# 7	! # - .'+ $,# # ! %'GﬂH*	#C$&'! + +! R	S;$,%'! %	4 = ! + +ﬂ7,! &'3,<@S') 4 ! %?*,- .'# 4 6'<@#Q,$	%'%	4 !P "! =I	= ! (&'! (
I,! (  '+ = !  ;! %'! %UT	VEW+ ! Q	4 ( $&'! %U%'= - .4># = %'%I,$,+ +*,%'7	! S'*	X,4P12! ( &'! %'GY2! =2&'! (>?*	.'+2! = %'! #>A! ) ! ( ! %'5 B
CDFI,$,%0Z,[	[@LM1! ( &'! %0&'( ! =" '5 1G"# ! - .'#2/'- .1! + + ! %9":ﬂ6'%4 ! ( .'*	+  0&'! #A! ) ! ( ! %'5 B CDF7,! # - .'3,4 5 4 G
H*,<>= 4! ( 7	=  '4# = - .= %'# 7	! # *	<P4! = %ECE$&'! + + = ! ( 6'%'7	# ) ! .'+ ! (I,$	%
ﬃ
 '= #\,Z0]@^ﬂ "! 5 $	7,! %E*	6')*	+ + ! %E/'4 = B
<P6'+ *,4 = $,%'# ! + ! Q	4 ( $&'! %= %&'! (I,$,( + = ! 7,! %'&'! %/'4 6'&'= ! "! =&'! <_I,$	( 7,! # - .'+ *	7,! %'! %EA! ) ! ( ! %'5 B CEDF2I,$	%
Z,[,[LﬂM G
`ﬂa bﬂc'd e	fﬂgﬂhjiﬂklm'nﬂo p"q fﬂd kgr0k	s l m'td c'l e	k	u dfﬂgﬂiiﬂklEv2ku d t"p"gﬂo d m'gd k	giﬂklwl bﬂp"q fﬂgﬂh"o x
s fgﬂtd u p"g
H= !P/'- .	12! + + !ﬀ9;:2= # 4! = %/'- .'3	4 5 ! () 8'(&'= !P*	 '# $,+ 6'4 !PA! ) ( *	Q	4 3	( 5 ! = 46'%'&= # 4= <@<>! (*, '.'3	%'7,= 7@I,$	%
&'! (?*	.'+'&'! #A! ) ! ( ! %'5 B CDF ^".'= ! (2Z,[	[@LM G'H*P5 1! ="C! # # 6'%'7,! %0<@= 42&'! <yCEDFZ,[	[@LMI,$,( + *,7	! %'^
Q,$,%'%	4 ! %*	6'- .5 12! =/'- .	12! + + ! %	I,! ( 4 ! = + 6'%'7	! %z6'%	4 ! (?! - .'# ! +&'! ({ﬂ! = + <>! # # 6'%'7) 8'(&'*,#A! ) ! ( ! %'5 B
CDFI,$	%Z,[	[LM*	 '7,! + ! = 4 ! 4P1! ( &'! %'G2W#P! ( 7	*, ;! %# = - ./'- .	12! + + ! %|9":<>= 4P! = %'! <}C! &'= *	%~ 6'%'&
5 6'7,! .',( = 7,! (2C! &'= *	%'&'! I= *	4 = $	%'I,$,%z J	,2		LM '5 1G J,		K	LM) 8'(2&'= !T,\>/'4 = <P6'+ *,4 = $,%'# B
! + ! Q	4 ( $&'! %ﬀ&'= ! # ! (/'4 6'&'= ! GH! (C! &'= *	%ﬀ&'! (*, '# $	+ 6'4 ! %ﬀ {ﬂ! # 4 B A! 4 ! # 4 Ł B H= "! ( ! %'5&'= ! # ! (/'- .1! + + ! %
1*	(ﬀ   	LM GH= ! #1*	(
O
]&'! #C! &'= *	%'#&'! (/'- .1! + + ! %'GC= + + ! (6'%'&ECE= 4 *	(  "! = 4 ! ( C= + [	\,
) *,%'&'! %= <*,4 5 ! %'<@$&'! + +! = %'!@<>= 4 4 + ! ( !@*, '# $	+ 6'4 !@A! ) ( *	Q	4 3	( 5 ! = 4I,$,%Z	Z,[LM G/'= !@) *,%'&'! %E# ! - .'#
I,$,%0	[PW= %'5 ! + ) *,# ! ( *, '+ ! = 4 6'%'7,! %ﬀ<@= 4*, '# $	+ 6'4 ! (2A! ) ( *,Q4 3,( 5 ! = 426'%	4 ! ( .'*,+  ﬀI,$,%ﬀZ,[	[0LﬂM6'%'&ﬀ "! ( = - .'B
4 ! 4 ! %EI,$,%E! = %'! (<@= 4 4 + ! ( ! %E! = 4 Q,$,%'# 4 *	%	4 !>I,$,%
O
\	[LM Gﬂ{ﬂ( $,4 5PI,! ( # - .'= ! &'! %'! (C! X,4 ! - .'%'= Q,! %6'%'&
6'%	4 ! ( # - .'= ! &'+ = - .'! (/'3,6'7	! 4 = ! ( # S;! 5 = ! ## = %'&&'= !?! ( 4 !7,6'48' ;! ( ! = %'# 4 = <><@! %'&'G

k	l h"q ku a,biﬂklUwl bﬂp"q fﬂgﬂh"o s fﬂgﬂt;d u p"gﬂk	ggﬂm'a,b_iﬂk	lz`ﬂd m'gﬂiﬂm'l iﬂxEfﬂgﬂi_iﬂklUp;iﬂu ﬂe	u kl d k	g

p"l Pc'l d o m'o t;u k	l fﬂgﬂh
H*,#?*	- .'# 4 6'<&'! (/'3	4 4 = 7	6'%'7,# *	<>S'+ = 4 6'&'!0 '5 1G2&'! (P# <>S'4 $	4 !E<@= 4P# 4 ! = 7,! %'&'! <}A! ) ! ( ! %'5 B
CDF>1= ( &j&'6'( - .j&'= !E*	4 ! %'5 I,! ( # - .'= !  '6'%'7z5 1= # - .'! %|&'! %|%4 12$,( 4 ! %j*	6')<@*,# Q= ! ( 4 !E6'%'&j6'%'B
<>*,# Q= ! ( 4 !@/'4 = <P6'+ =2! ( 5 ! 6'7	4 GH= !@/'6' '4 ( *,Q4 = $	%I,! ( Q,! .'( 4P# = - .U&'6'( - .&'= !@D.'*	# ! %I,! ( # - .'= !  '6'%'7= %
! = %'!ﬀ{ﬂ! = + *	&'&'= 4 = $,%'GH= ! #@ "! 1= ( Q4>! = %U?*	- .'# 4 6'<&'! (>{WDB <@S'+ = 4 6'&'! %z*	 '.'3,%'7	= 7I,$,%U&'! (
H= "! ( ! %'5P&'! #I,! ( 1! %'&'! 4 ! %ECDF6'%'&&'! #A! ) ! ( ! %'5 B CDF= %&'! (<@$&'=  '5 = ! ( 4 ! %E¡$ 123,( 4 # <@*,# Q= ! B
( 6%'7	GH*, ;! =Q *	%'%z! = %jI,! ( <@= 4 4 ! + #ﬀ<>$&'=  '5 = ! ( 4 ! (0¡$	( 13	( 4 # <>*	# Q	= ! ( 6'%'7U! ( 5 ! 6'7	4 ! #ﬀ{WD ;! =
! = %'! <CDFI,$	%¢	[,[	[LﬂM*	+ #! = %'!P7,6'4 !P/'- .'3,4 5 6'%'70! = %'! #6'%'<@*,# Q= ! ( 4 ! %/'6'<><@! %'*	Q	4 = $,%'# S;$,4 ! %'B
4 = *,+ #2*,%'7	! # ! .'! %ﬀ1! ( &'! %'^&'*P! ## $ 1$	.'+;&'= !( = - .4 = 7	!<@S'+ = 4 6'&'!1= !*,6'- .ﬀ&'= !( = - .4 = 7	! %ﬀ*	4 ! %'5 ! %
*,6') 1! = # 42~ I,! ( 7	+ ! = - .'! ' '= + &'6'%'7P¢	G ¢	 G'H! # .'*,+  0+ 3	X,4# = - .0! = %'!W( .'$,+ 6'%'7,# ) 6'%'Q4 = $	%0&'! (2/'4 *,%'&'*	( &'B
¡$	( 123,( 4 # <@*,# Q= ! ( 6'%'7E*	6'- .I,! ( <>= 4 4 ! + #>&'! (P<>$&'=  '5 = ! ( 4 ! %UC! 4 .'$&'!0! ( 5 ! 6'7	! %'^= %'&'! <}! = %<@*,# B
Q	= ! ( 4 ! #{WD|<>= 47,! 18'%'# - .	4 ! <CEDF2 ;! =ﬂ) ! # 4 ! <A! ) ! ( ! %'5 B CEDFI,$,<$, '= 7,! %{WD| "! = <
CDFI,$	%¢	[,[	[LM# 6' '4 ( *	.'= ! ( 4P1= ( &'G2H= ! #P= # 4P= % ' '= + &'6'%'7¢	G \	[ﬀ&'6'( - .'7	! ) 8'.'( 4P12$,( &'! %'GW= %'!
# $,+ - .'!A! Q,$	%'# 4 ( 6'Q	4 = $,%ﬀQ *,%'%0%	6'(2! ( ) $,+ 7,( ! = - .0&'6'( - .'7	! ) 8'.'( 4212! ( &'! %'^;1! %'%0&'*,#2/'6'<@<>! %'*,Q4 = $	%'# B
S"$,4 ! %	4 = *,+*,+ #£P*,%'5 ! # "! ( 8'- Q	# = - .	4 = 7,4P1= ( &'^ "! # $,%'&'! ( #&'= !>ﬂ*,4 ! %'5 ! %'GH= !@( ! + *,4 = I,!> 1! = - .6'%'7
5 1= # - .'! %A! Q,$	%'# 4 ( 6'Q	4 = $,%6'%'&E&'! (= %E/'4 *	%'&'*,( &'B ¡$	( 13	( 4 # <>*	# Q	= ! ( 6'%'77,! <>! # # ! %'! %W( .'$,+ 6'%'7,# B
) 6%'Q4 = $	%E ;! 4 ( 6'7ﬀ= <¤C= 4 4 ! +> ¥'¦ 	¦ 	§6'%'&Q,,%'%4 !>= <¤6'# *,<@<>! %'.'*,%'7<>= 4CE! X	( *,6'# - .'! %
$	&'! (0Q	+ ! = %'! %|C*	# Q	= ! ( 6'%'7	# ! ;! Q4 ! %# 4 ! .'! %'^&'= !E&'6'( - .j! = %'!E%'= - .	4ﬀI,$	+ + # 4 3,%'&'= 7,!E/'3	4 4 = 7	6'%'7 ;! =
! = %'! <CDFPI,$,%z¢,[	[,[ULﬂMP= %'&'6'5 = ! ( 4@# ! = %UQ,,%'%4 ! GH*, ;! =Q,,%'%4 !ﬀ&'= !ﬀ# <>S'4 $	4 !ﬀ6'%	4 ! ( # - .'3,4 5 4
¨©ª« ¬­®¯	°±©²³­´³©¨¬µ³¶­³·©®¬­¸±­²ﬀ·¹³¸­³ﬂ¶² º	º
»¼	½ ¾'¿ ÀjÁ ¿ Â À'ÃÄﬂ½ ¼	Å Æ ¾'¿ ÇÈÂ Á Åﬀ¾'Â ¿EÉÂ Ê;¿ ½ ¿ À'ÆEË'Â À'½ ¿ Â Ì Ë'¿ À'¾|ÍÎ ¿ Â À'Ï¾'Â ¿EÐ¿ Í,¼	À'Á Å ½ Ñ'Í	Å Â ¼,À|Â Á Å0Ò Ó	Î Â ¾'¿ Ã
ÉÂ ¿0ÄÔÕÖ×Ø ÖÇ@Ù'Î Â Å Ñ'¾'¿ ÀzÚ Û'½>Í	Î ¿ Â À'¿0ÜE×Ý¿ ½ Ç>Â Å Å ¿ Î ÅPÛ'Þ;¿ ½>¾'Â ¿ﬀß'Å Ó,À'¾'Ó	½ ¾'Ø à¼,½ »2á,½ Å Á Ç@Ó,Á ÍÂ ¿ ½ Ñ'À'â
Í,ã,À'À	Å ¿ ÀÚ Û'½Æ Ñ'Í	Û'À'Ú Å Â â,¿ÖÀ	»2¿ À'¾'Ñ'À'â	¿ ÀEÓ	Î ÁÆ Ñ'Á á	Å Æ Î Â Ì Ë'¿Pä¿ ½ Å ¿Þ"¿ Â¾'¿ ½å2¿ Á Å Â Ç@ÇPÑ'À'â@¾'¿ ½ÖÁ æÇ>Ø
Ù'Å ¼	Å ¿@Þ'Æ »Ã2¾'¿ ÁPß'á	Å Å Â â	Ñ'À'â,Á À'Â Ò,¿ Ó	Ñ'Á>Þ"¿ Â2¾'¿ ½>Ç>¼¾'Â ç'Æ Â ¿ ½ Å ¿ ÀUà¼	½ »á	½ Å Á Ç>Ó	Á Í	Â ¿ ½ Ñ'À'â¾'Â ¿ À'¿ À'ÃÉÂ ¿ Á ¿
ÖÇ>Ù'Î Â Å Ñ'¾'¿ ÀUÁ ¼	Î Î Å ¿ ÀUÀ'Â Ì Ë	Å@¾'Ñ'½ Ì ËUèﬂÓ,Å ¿ À'Æ Ò,¿ ½ Á Ì Ë'Â ¿ Þ'Ñ'À'â,¿ ÀjÞ"¿ ¿ Â À'é'Ñ'ê,Å>Á ¿ Â ÀzÑ'À'¾U¾'Ó,Ç@Â Å>¾'Â ¿0Ò,¼	Î Î ¿
ÖÇ>Ù'Î Â Å Ñ'¾'¿¿ Â À'¿ ÁÑ'À'Ç@Ó,Á ÍÂ ¿ ½ Å ¿ Àß'Ñ'Ç@Ç>¿ À'Ó,ÍÅ Â ¼	À'Á Ù"¼	Å ¿ ÀÅ Â Ó	Î ÁÓ	Ñ'Ú »¿ Â Á ¿ À'Ï¾'Ó@¾'Â ¿Ç>Ó	Á Í	Â ¿ ½ Å ¿ ÀﬀÖÀ	Å Ø
»¼	½ Å ¿ À0»2¿ â	¿ À¾'¿ ½Ó,Þ'Á ¼	Î Ñ'Å ¿ ÀﬀÐ¿ Ú ½ Ó	Í	Å á	½ Æ ¿ Â Åâ,Î ¿ Â Ì ËﬀëÑ'Î Î;Á ¿ Â ÀﬀÁ ¼,Î Î Å ¿ À'Ã;Ý Çà¼	½ â,½ Â ÊﬀÓ	Ñ'ÚÖÞ'Á Ì Ë'À'Â Å Å
ì
Ã íÑ'À'¾UÓ,Þ»¿ Â Ì Ë'¿ À'¾UÒ,¼,Ç}Æ Â Å Â ¿ ½ Å ¿ ÀÖ½ Å Â Í,¿ Î2î ÜE¼,½ ï
ì
Ì ðÁ ¿ Â2Ó,Þ;¿ ½PÓ	À¾'Â ¿ Á ¿ ½>ß'Å ¿ Î Î ¿0¾'Ó	½ Ó,Ñ'ÚË'Â À'â	¿ Ø
»Â ¿ Á ¿ À'Ï¾'Ó,êU»¿ â,¿ Àj¾'¿ ½0Â ÇÈâ,¿ À'Ó,À'ÀÅ ¿ À|ÖÞ'Á Ì Ë'À'Â Å Å0Æ Ñj¾'Â Á Í	Ñ'Å Â ¿ ½ ¿ À'¾'¿ À'ÏÞ"¿ ÂÁ ¿ Ë'½0ÍÎ ¿ Â À'¿ ÀjÜE×Ý
â,¿ Ú Ñ'À'¾'¿ À'¿ ÀUß'Ñ'Ç>Ç@¿ À'Ó	Í	Å Â ¼,À'Á Ù;¼,Å ¿ À	Å Â Ó,Î ¿0¼	Þ'Â â	¿@ÖÑ'Á Á Ó	â,¿0Ú Û'½PÁ ¿ Ë'½PÍÎ ¿ Â À'¿0ÜE×ÝÀ'Â Ì Ë	Å>â,Â Î Å ÃÔÁPÂ Á Å
Ó,Î Á ¼ﬀÆ ÑÍ	Î á,½ ¿ À'Ï¼	Þ¾'Â ¿@â,¿ Ú Ñ'À'¾'¿ À'¿ Àß'Ñ'Ç@Ç>¿ À'Ó,ÍÅ Â ¼	À'Á Ù"¼	Å ¿ ÀÅ Â Ó	Î ¿0Ú Û'½Á ¿ Ë'½Í	Î ¿ Â À'¿@Ü×Ý¿ Ì Ë	Å¼¾'¿ ½
¾'Ñ½ Ì Ë¾'Ó,ÁÜ¿ ê,Ò,¿ ½ Ú Ó,Ë'½ ¿ ÀÞ;¿ ¾'Â À'â,ÅÁ Â À'¾'Ã
ñ
½ ÛË'¿ ½ ¿à¿ ½ â,Î ¿ Â Ì Ë'¿Ò,¼	ÀﬀÇ@¼¾'Â ç'Æ Â ¿ ½ Å ¿ ½Ñ'À'¾ﬀß'Å Ó	À'¾'Ó,½ ¾'Ø à¼	½ »á	½ Å Á Ç>Ó	Á Í	Â ¿ ½ Ñ'À'â0»Ñ'½ ¾'¿ ÀÁ Å ¿ Å ÁÓ	Î Î ¿ Â À
Ó,Ñ'ÚåÓ,Á Â Á¾'¿ ½ÖÇ>Ù'Î Â Å Ñ'¾'¿ ÀE¾'Ñ'½ Ì Ë'â	¿ Ú Û'Ë'½ Å ÃÉÂ ¿ Á ¿ Áà¼,½ â	¿ Ë'¿ ÀEÂ Á ÅÂ ÀÖÞ'Þ'Â Î ¾'Ñ'À'â
ì
Ã ò,ï0¾'Ó,½ â	¿ Á Å ¿ Î Î Å Ï
Â À'¾'¿ Ç¾'Â ¿>Ô½ Ë'¼	Î Ñ'À'â	Á Ú Ñ'À'Í	Å Â ¼,À¾'¿ ½Ç@¼¾'Â ç'Æ Â ¿ ½ Å ¿ Àà¼,½ »2á,½ Å Á Ç@Ó,Á ÍÂ ¿ ½ Ñ'À'âÒ,¼,À¾'¿ ½ÖÁ æ	Ç@Ù'Å ¼,Å ¿Eó
Ó,Þ'â,¿ Æ ¼	â,¿ ÀE»Ñ'½ ¾'¿>ô »2¿ Â ê,¿>õÓ	½ ¼,Á ö ÃÉÂ ¿ Á ¿>ß'Ñ'Þ'Å ½ Ó	Í	Å Â ¼,À¿ ÀÅ Ë'á,Î ÅÍ,¿ Â À'¿@èÓ	Å ¿ À'Æ Â À'Ú ¼	½ Ç>Ó	Å Â ¼	À'¿ ÀÑ'À'¾
Â Á ÅÁ Å ¿ Å ÁÍÎ ¿ Â À'¿ ½Ó,Î Á¾'Â ¿>Ô½ Ë'¼	Î Ñ'À'â	Á Ú Ñ'À'Í	Å Â ¼,ÀÀ'Ó,Ì Ë¾'¿ ½ß'Å Ó	À'¾'Ó,½ ¾'Ø à¼	½ »á	½ Å Á Ç>Ó	Á Í	Â ¿ ½ Ñ'À'â	ÃÉÓ,½ Ó	Ñ'Á
Î á,ê	ÅÁ Â Ì Ë0Á Ì Ë'Î Â ¿ ê,¿ À'Ï;¾'Ó,êP¾'Â ¿èÓ	Å ¿ À'Æ Ò,¿ ½ Á Ì Ë'Â ¿ Þ'Ñ'À'â@¾'Â ¿
ñ
¼,½ Çy¾'¿ ½2Ô½ Ë'¼,Î Ñ'À'â,Á Ú Ñ'À'ÍÅ Â ¼	À0Â À@¾'¿ ½ß'Å Ó	À'Ø
¾'Ó,½ ¾'Å ¿ Ì Ë'À'Â ÍzÁ ¿ Ë'½ﬀÁ Å Ó,½ ÍzÞ"¿ ¿ Â À'é'Ñ'ê,Å ÃÝ Àj¾'¿ ½0ÄﬂÓ,Å0»Â ½ ¾'Ï¼	Þ	»2¼,Ë'Î¾'Â ¿Ç@Â Å0ÍÎ ¿ Â À'¿ ÇÈÜ×Ý@â	¿ Ç@¿ Á Ø
Á ¿ À'¿ À÷ÄÔÕÖ×ÁEÒ,¼,À¿ Â À'¿ ½Ñ'À'Ç@Ó,Á ÍÂ ¿ ½ Å ¿ À÷ÄÔÕÖ×¤ô Þ'Æ »ÃPÂ Ë'½ ¿ ½ß'Â ÇPÑ'Î Ó	Å Â ¼	ÀÞ"¿ Â¿ Â À'¿ ÇøÜE×Ý
Ò,¼,À
ì
ï	ï,ï|ùﬂú öﬀÓ,Þ'â	¿ Æ ¼,â	¿ À|»2¿ ½ ¾'¿ À'Ï¾'Â ¿ Á ¿ß'Ñ'Þ'Å ½ Ó,ÍÅ Â ¼	Àj¾'Ñ'½ Ì Ë¾'Â ¿×Ë'Ó,Á ¿ À	Ò,¿ ½ Á Ì Ë'Â ¿ Þ'Ñ'À'âjÆ Ñj¿ Â Ø
À'¿ ½Ö½ ÅÖ¾'¾'Â Å Â ¼,ÀÒ,¿ ½ Í,¿ Ë'½ Å Ïﬂ»2¼¾'Ñ'½ Ì Ë¾'Ó	ÁÜEÓ,ûÂ ÇPÑ'ÇÂ À¾'¿ ½Ô½ Ë'¼,Î Ñ'À'â,Á Ú Ñ'À'ÍÅ Â ¼	À¾'¿ ½ß'Å Ó,À'¾'Ó	½ ¾'Ø
à¼	½ »2á,½ Å Á Ç@Ó,Á ÍÂ ¿ ½ Ñ'À'â¿ ½ Æ ¿ Ñ'â	Å>»Â ½ ¾'Ã2ÉÂ ¿ﬀÖÇ@Ù'Î Â Å Ñ'¾'¿ ÀzÁ Â À'¾UÓ	Î Á ¼À'Â Ì ËÅ>Ó	¾'¾'Â Å Â Ò	ÃÉÂ ¿ Á>Þ;¿ Á Å á	Å Â â	Å
Ô½ â	¿ Þ'À'Â Á Á ¿ Ï¾'Â ¿EÂ ÇüÐÓ	Ë'Ç>¿ ÀjÒ,¼,À|ýÀÅ ¿ ½ Á Ñ'Ì ËÑ'À'â,¿ À|Æ Ñ'½0½ á	Ñ'Ç>Î Â Ì Ë'¿ À|ß'Å ½ ¿ Ñ'Ñ'À'âUÒ,¼,Àj¿ Î ¿ Í	Å ½ Â Á Ì Ë
¿ Ò,¼,Æ Â ¿ ½ Å ¿ ½À'¿ Ñ'½ Ó	Î ¿ ½ÖÀ'½ ¿ â	Ñ'À'â>î Õ¼,Ë'ï	þ,ð;Ñ'À'¾ﬀÆ Ñ'½ß'Å Ó	À'¾'Ó,½ ¾'Ø à¼	½ »á	½ Å Á Ç>Ó	Á Í	Â ¿ ½ Ñ'À'â@î ÜÂ Î ï	ï,ðâ,¿ Ú Ñ'À'Ø
¾'¿ Àﬀ»Ñ'½ ¾'¿ À'Ã
ß    
	        	 ﬀ ﬁ	 

 ﬂ ﬃ  "!
 	 #  
# $  ﬀ%
ä¿ â,¿ À>¾'¿ ½×Ó,½ Ó	Ç>¿ Å ¿ ½ ¾'½ Â Ú ÅÑ'ÀÅ ¿ ½àÓ,½ Â Ó,Å Â ¼,À>¾'¿ ÁÐ¿ Ú ¿ ½ ¿ À'Æ Ø ÜE×Ý ÁÇPÑ'êÞ;¿ Â'¾'¿ ½Ç@¼¾'Â ç'Æ Â ¿ ½ Å ¿ À@à¼	½ Ø
»á	½ Å Á Ç@Ó,Á ÍÂ ¿ ½ Ñ'À'âE¿ Â ÀÐ¿ Ú ¿ ½ ¿ À'Æ Ø Ü×ÝÂ À'À'¿ ½ Ë'Ó	Î Þ¾'¿ ½PÓ	Þ'Á ¼,Î Ñ'Å ¿ ÀÐ¿ Ú ½ Ó	Í	Å á	½ Æ ¿ Â ÅPÞ;¿ ÀÑ'Å Æ ÅP»2¿ ½ ¾'¿ À'Ã
ÖÑ'Ì Ë@Â Á Å¾'½ Â À'â,¿ À'¾@¾'Ó Ò,¼,À@Ó	Þ'Æ Ñ'½ Ó	Å ¿ À'Ï"¾'Ó,ÁÐ¿ Ú ¿ ½ ¿ À'Æ Ø Ü×ÝÂ À'À'¿ ½ Ë'Ó	Î Þ@¿ Â À'¿ ½Ô½ Ë'¼,Î Ñ'À'â,Á Ú Ñ'À'ÍÅ Â ¼	À@Æ Ñ
»¿ Ì ËÁ ¿ Î À'Ïﬂ»Â ¿Å ¿ Â Î »¿ Â Á ¿PÒ,¼	ÀﬀÓ	À'¾'¿ ½ ¿ ½ß'¿ Â Å ¿¾'Ñ'½ Ì Ë'â	¿ Ú Û'Ë'½ Åî ÕË'Ó,ï	þ,ð Ã
ÉÂ ¿2ß'Ì Ë»á	Ì Ë'¿ À0¾'¿ ½ß'Å Ó	À'¾'Ó,½ ¾'Ø à¼	½ »á	½ Å Á Ç>Ó	Á Í	Â ¿ ½ Ñ'À'âÞ;¿ Â'¾'¿ ½Ü¿ Á Á Ñ'À'âÒ,¼,À>Ô½ Ë'¼	Î Ñ'À'â	Á Ú Ñ'À'Í	Å Â ¼,À'¿ À
»Ñ½ ¾'¿ ÀÞ"¿ ½ ¿ Â Å ÁÓ	À'¾'¿ ½ À'¼	½ Å Á¾'Â Á Í	Ñ'Å Â ¿ ½ ÅPî ÜEÂ Î ï,ï	ð ÃÝ Ç¤ÐÓ	Ë'Ç>¿ À¾'Â ¿ Á ¿ ½ß'Å Ñ'¾'Â ¿@Í Ó,À'ÀÓ,Þ;¿ ½¾'Ó	½ Û'Þ"¿ ½
Ë'Â À'Ó,Ñ'Á¾'Ó,ÁÜÓ	û	Â ÇPÑ'ÇÂ ÀE¾'¿ ½Ô½ Ë'¼	Î Ñ'À'â	Á Ú Ñ'À'Í	Å Â ¼,À¿ ½ ÍÎ á	½ Å»2¿ ½ ¾'¿ À'ÃÉÂ ¿ Á ¿ Á¿ À	Å Á Å ¿ Ë	Å¾'Ñ'½ Ì ËÆ »¿ Â
¿ Â À'Ó	À'¾'¿ ½ﬂ¿ ÀÅ â,¿ â,¿ À	»Â ½ Í,¿ À'¾'¿2ÔÊ;¿ ÍÅ ¿ Ã&Ñ'Ç|¿ Â À'¿ ÀÀ'Â Ç>ÇPÅﬂ¾'Â ¿Ó,Þ'Á ¼	Î Ñ'Å ¿ÖÇ>Ù'Î Â Å Ñ'¾'¿Ò,¼	ÀÇ@Ó,Á ÍÂ ¿ ½ Å ¿ À
À'¿ Ñ'½ Ó,Î ¿ ÀPÖÀÅ »2¼,½ Å ¿ ÀPÚ Û'½Í	Î ¿ Â À'¿ ½ﬂ»¿ ½ ¾'¿ À'¾'¿2Ü×Ý;Ó	Þ'Ã'&Ñ'ÇÓ	À'¾'¿ ½ ¿ ÀÎ Â ¿ â,Å¿ Â À'¿èﬂÓ,Å ¿ À'Æ Ò,¿ ½ Á Ì Ë'Â ¿ Þ'Ñ'À'â
Ò,¼,½ Ï	Ñ'À'¾P¾'Â ¿×Ë'Ó	Á ¿ À>Ç>Ó	Á Í	Â ¿ ½ Å ¿ ½ﬂÑ'À'¾>Ñ'À'Ç>Ó	Á Í	Â ¿ ½ Å ¿ ½ﬂÀ'¿ Ñ'½ Ó,Î ¿ ½ÖÀÅ »2¼,½ Å ¿ ÀP¾'Â Ê"¿ ½ Â ¿ ½ ¿ À'ÃÉÑ'½ Ì Ë>¾'Â ¿ Á ¿
èÓ,Å ¿ À'Æ Ò,¿ ½ Á Ì Ë'Â ¿ Þ'Ñ'À'âPÞ'Î ¿ Â Þ'ÅÆ »2Ó,½¾'Â ¿ß'Ñ'Þ'Å ½ Ó,ÍÅ Â ¼	À@¾'¿ ½ÜEÓ,Á ÍÂ ¿ ½ Ñ'À'â,Á Å ¿ Ì Ë'À'Â Í@¿ Â À'¿¿ Ì Ë	Å ¿ÖÇ>Ù'Î Â Å Ñ'Ø
¾'¿ À'Á Ñ'Þ'Å ½ Ó,ÍÅ Â ¼	ÀﬀÚ Û'½2â,½ ¼	ê,¿Ü×Ý Ã(Â À'â	¿ â	¿ ÀﬀÓ,¾'¾'Â ¿ ½ ¿ ÀﬀÁ Â Ì Ëﬀ¾'Â ¿ÖÇ@Ù'Î Â Å Ñ'¾'¿ ÀﬀÚ Û'½2ÍÎ ¿ Â À'¿ ½»¿ ½ ¾'¿ À'¾'¿
Ü×Ý Ãå¿ Â ¾'¿>ÔÊ"¿ Í	Å ¿>Æ Ñ'Á Ó,Ç@Ç>¿ À¿ ½ â	¿ Þ;¿ À¿ Â ÀEÎ ¼	Í Ó,Î ¿ ÁÜÓ	û	Â ÇPÑ'Ç¤¾'¿ ½Ô½ Ë'¼,Î Ñ'À'â,Á Ú Ñ'À'ÍÅ Â ¼	ÀÂ ÀE¾'¿ ½
ß'Å Ó	À'¾'Ó,½ ¾'Ø à¼	½ »á	½ Å Á Ç>Ó	Á Í	Â ¿ ½ Ñ'À'â	Ã;ÉÂ ¿ Á ¿ ÁÎ Â ¿ â	Å2Þ"¿ Â;¿ Å »Ó*)	ï,ï0ùúô Ò,¿ ½ â	Î ¿ Â Ì Ë'¿î ÖÞ'Þ
º	º
ð Ï"î ÉÂ Î ï,í	ð;Ñ'À'¾
ÖÞ'Þ'Â Î ¾'Ñ'À'â
ì
Ã +,ö ÃﬂÉÓ0ÜÂ Î Î ¿ ½Ñ'À'¾ÜEÂ Å Ó	½ Þ"¿ Â Å ¿ ½î ÜÂ Î ï	ï,ðﬂÁ Â Ì ËÞ;¿ Âﬂ¾'¿ ½äÓ	Ë'Î¾'¿ ÁÐ¿ Ú ¿ ½ ¿ À'Æ Ø ÜE×ÝÚ Û'½
¾'Ó,Á , ¿ À'Â â,¿ﬀ¿ ÀÅ Á Ì Ë'Â ¿ ¾'¿ ÀzË'Ó	Þ"¿ À'Ï2¾'Ó	ÁP¾'Â ¿0â	½ ã,ê	Å ¿@ÄÔÕÖ×Ø ÖÇ>Ù'Î Â Å Ñ'¾'¿Â ÀU¾'¿ ½>Ô½ Ë'¼	Î Ñ'À'â	Á Ú Ñ'À'Í	Å Â ¼,À
Þ"¿ Âß'Å Ó,À'¾'Ó	½ ¾'Ø à¼,½ »2á,½ Å Á Ç@Ó,Á ÍÂ ¿ ½ Ñ'À'âË'Ó	Å Å ¿ ÏÂ Á Å>Â Ë'½ ¿ﬀäÓ	Ë'Î»Ó	Ë'½ Á Ì Ë'¿ Â À'Î Â Ì ËzÚ á	Î Á Ì Ë'Î Â Ì ËzÂ À'À'¿ ½ Ë'Ó	Î Þ
¾'¿ ½½ ¿ Î Ó	Å Â Ò,¿ ÀÐ¿ Ú ½ Ó	Í	Å á	½ Æ ¿ Â Åâ,¿ »á	Ë'Î Å Ã
-.0/21 354267895.;:<042=><0.0-35?;<$@;42<0A0.;63542BC9;42:DA;E<0B042<@0: F'GG
H;I JK5L2M5N0O2P N0QSR
T I U V
W
J XZYJ I\[
U ]X
W
]'^ W
P _>`^ a2b^ U c Q*]c dI J ^ V
X
eQ*I U*J I X
J QgfO2hI X
X
J ^ i
]T YjW
J ^
]'Y
c `'T V
U J Xk0J l ^ ]'dU b'^ m J I USc `T T U J XV
X
eJ l bi
^c `e'^ `nc J I Xa5I JoW
I JoN0c pQ*R
U `U JY
m a5q0W
]c[
b'U U I P
e'V
X
e'c X
I r'J ]VW
J ^\L2^ i
`'T V
X
e'c l V
X
dU I `XYJ IQ*`W
I s
m I J ^ U J ^2_2`'^ a\b'^ U c QS]'c dI J ^ V
X
e'tW
]"r'`T TQS]'c dI J ^ U J
[
U I Q"V
T Id'J I X
J"X
J V
^ ]T J"N0XU a\`'^ U;V
X
WV
X
Q*]c dI J ^ U J"[
U I Q"V
T IJ I X
J"r'`'T T J"N0XU a\`'^ U;J ^ m J V
eJ Xoc `'T T U J X
u
c I J iUSQS]'Xr'`'XZW
J XZc J i
^SdT J I X
J XfO2h*]Y
t0YJ I5W
J X
J Xa5I J W
J ^[
V
QSQ*J X
]'dU I `X
c R`U J XU I ]T Jom V
s
XW
J XDc I X
W
t$a5I JX
`v iDI XDN;Y
c v i
X
I U U0wq xSm VW
I c dV
U I J ^ J XoI c U y q
H;]'c0K5L2M5N;O2P fo]'zI Q"V
Q{J I X
J ^;I Xo[
U ]'X
W
]^ W
P _2`'^ a\b'^ U c QS]'c dI J ^ V
X
eeJ QSJ c c J X
J XL2^ i
`'T V
X
e'c l V
X
dP
U I `'X"T I J eUYJ IJ I X
J Q|fO2h$V
Q|}'GG"~ qH;I J c J c>I c UW
]'cL2^ eJ Y
X
I cJ I X
J ^[
V
Y
U ^ ]dU I `'X"r'`X"QS]'c dI J ^ U J X
V
XWU J I T QS]'c dI J ^ U J XjN;XU a2`^ U J XI X^ J T ]'U I ro^ J l ^ ]dU b^ J Q$V
c U ]'X
WYJ I2V
XU J ^ c v i
I J W
T I v i
J XZ]'U J X
P
m J X
qH;J c i
]'T Y"I c UW
I J2]'eJ2W
I J c J c>f]zI Q"V
Q*c>I Q*QSJ ^>`'YJ ^ i
]T Y"W
J ^]'Y
c `T V
U J X"k0J l ^ ]'dU b'^ m J I U`W
J ^ t
]'V
lW
I J0N;Y
Y
I T W
V
X
e"w'q F'GYJ m `'eJ X
tI c U2W
I J0I X[
U ]'X
W
]^ W
P _2`'^ a\b'^ U c QS]'c dI J ^ V
X
e"e'J Q*J c c J X
J X
J;L2^ i
`P
T V
X
e'c l V
X
dU I `XoI Q*QSJ ^;`YJ ^ i
]'T YoW
J ^  J X
I eJ XoV
X
dU I `X
tW
I J"W
I J"]'U J X
m I X
l `'^ QS]'U I `'Xo]V
c T bn'U qH;I J
H;I J ^ J X
m2YJ I W
J ^V
X
dU I `'X
J XI c U$Q*I X
I QS]'Tl 
^$e^ `'nJ>fO2h qN0V
cJ I X
J Qc `T v i
J X"_>J ^ e'T J I v ic v i
T `'c c J X
W
J c i
]'T Y*fI T T J ^2V
X
W*fI U ]'^ YJ I U J ^> fI T GG' tW
]'n;W
I J\L2^ i
`T V
X
ec l V
X
dU I `'XSI X*QS`W
I s
m I J ^ U J ^>_2`'^ a\b'^ U c P
Q*]'c dI J ^ V
X
eSc U J U c5c v i
X
J T T J ^;]'T c5I XD[
U ]'X
W
]^ W
U J v i
X
I dDc J I q$H;]'^ 
YJ ^0i
I X
]V
c5d ]X
XDQS]'Xc ]'eJ X
t$W
]n
W
I J0r'J ^ QSI U U J T c5[
U ]'X
W
]^ W
P _2`'^ a\b'^ U c QS]'c dI J ^ V
X
e"eJ a\`'X
X
J X
J XD$J I U d'`'X
c U ]XU J X
ta5I J0c I J0r'`'XŁ]XU m
V
XWfI U ]'^ YJ I U J ^ X]'X
eJ eJ YJ Xa5V
^ W
J X Ł"]'X
' t2XV
^]T c`YJ ^ JSŁ^ J X
m JSl 
^W
I JSe'J a5I c c J ^ Q*]n'J X
J v iU J X$J I U d'`'X
c U ]XU J XW
J ^;L2^ i
`T V
X
ec l V
X
dU I `'X
J X
u
I XoQ*`W
I s
m I J ^ U J ^;_2`'^ a\b'^ U c QS]'c dI J ^ V
X
e'yW
I J P
X
J Xd''X
X
J X
q$J U m U J X
W
T I v id ]X
XW
J ^\W
I ^ J dU J0N;Q*R
T I U V
W
J Xr'J ^ e'T J I v ir'`'XL2^ i
`T V
X
ec l V
X
dU I `'X
J XI X
YJ I W
J XDKJ v i
X
I d'J XX
I v iU5J ^ l `'T e'^ J I v iDW
V
^ v i
e'J l 
i
^ U5a2J ^ W
J X
t$a5I JW
I J c5r'J ^ c v i
I J W
J XU T I v i
tm q 5q
YJ ^
k0J c d ]'T I J ^ V
X
e't>r'J ^ J XU T I v iU;a5V
^ W
J* foI T G'G t M5i
]'G' tW
]W
I J c J*[
V
Y
U ^ ]'dU I `XI Q*QSJ ^;V
X
d'`XU ^ `T P
T I J ^ U5W
V
^ v i$]U J X
m r'J ^ c v i
I J Y
V
X
eDYJ J I X

V
n'U0a5I ^ W
q
H;]'GW
J ^2I XSW
I J c J ^\[
U V
W
I J5eJ c v i
bU m U J X[
v ia\J T T J XdT J I X
J ^2]T c2}G'GS~>>c I X
W
u
N;Y
Y
I T W
V
X
e"w'q F'Fy t
Q"V
nW
I JofJ c c V
X
eZJ I X
J ^DN;Q*R
T I U V
W
J Xa\]'v i
c U V
QSc l V
X
dU I `'X|W
V
^ v iW
]'cDk0J l ^ ]dU b^ r'J ^ i
]T U J XW
J c
0'^ X
J ^ rcYJ J I X

V
n'Uc J I X
t>m V
QS]'T>W
I J c J*c U ]X
W
]'^ W
QSb'nI eDQ*I U;J I X
J Q{fO2h0r'`Xo}'GGo~>5eJ QSJ c c J X
a5I ^ W
 Jc v i
X
J T T J ^0W
]'c0k0J l ^ ]dU b^ r'J ^ i
]T U J X
t$W
J c U `Se'^ n'J ^5c `'T T U JW
I J c J ^0L2I X

V
nSc J I X
q$H;I Je'J X
]'V
J
Ł^ 'nJ;W
J c0L2J dU c0T bn'U5c I v iDc v ia2J ^ T I v iJ I X
c v i
bU m J X
tW
]*l ^ 
i
J ^ J;[
U V
W
I J XJ I X
J Xc U ]'^ d'J XL2I X

V
n
W
J c;[
U I Q"V
T ]U I `X
c RJ e'J T c]V
l2W
I J*L2^ i
`T V
X
ec l V
X
dU I `'XeJ m J I e'Ui
]'YJ X
q>H;]YJ I>YJ W
I X
eJ Xi
`'i
J*[
U I P
Q"V
T ]'U I `'X
c RJ eJ T2c v i
X
J T T JL2^ i
`'T V
X
e'c l V
X
dU I `X
J X >I X
' t> fI T GF' q>foJ c c V
X
eJ Xi
I J ^ m Va\J ^ W
J XI X
N0Y
c v i
X
I U U;wq xW
I c dV
U I J ^ U q>N0T c;`'T e'J"c `'T T U J*]'V
v ioW
I J*[
v i
b'U m V
X
eW
J ^0L2I X
c ]'U m c v ia\J T T JSJ T J dU ^ I c v i
J r'`'m I J ^ U J ^\[
V
Q*QSJ X
]dU I `'X
c R`'U J XU I ]'T J t]T c `i
I J ^2W
J ^2K50k>Kc tW
V
^ v iSW
]'c2k0J l ^ ]dU b^ r'J ^ i
]T U J XSW
J c
0'^ X
J ^ rcSYJ J I X

V
n'USc J I X
q5L2YJ X
c `d'X
XU JDW
]c*k0J l ^ ]'dU b'^ r'J ^ i
]'T U J XZ]'V
v iZW
I JDK5P 'M5P [
v ia\J T T J X
YJ J I X

V
c c J X
q$[
`*V
XU J ^ c V
v iU J Xfv ] pSV
X
WDfoI U ]^ YJ I U J ^5I XDJ I X
J ^5k0J I i
J;r'`XDN0^ U I d'J T XDW
I J$]V
U P
i
J I U c a\]'i
^ X
J i
Q"V
X
eor'`'XM5h P K^ be'J ^ X
u
 fov G}>V
X
WW
]^ I XJ XU i
]T U J X
JSk0J l J ^ J X
m J X
y q\[
I JSW
I c dV
P
U I J ^ U J XW
J XL2I X

V
n*r'J ^ c v i
I J W
J X
c U J ^0O>]'^ ]Q*J U J ^5]'V
l$W
I J;$]V
U i
J I U c a2]i
^ X
J i
Q"V
X
et$W
I J;W
J XJ ^ U
W
J c"K5;k>K5P O2^ `s
T c*]T c*O2^ b'W
I dU `^"l 
^*W
I JK5P;V
X
WjM5P [
v ia2J T T J XZr'`X[
R
^ ]v i
R
^ `'m J c c `^ R
^ `'e^ ]'QSP
Q*J XDQSI X
W
J ^ X
q;I J ^ m VDJ XU a5I v d'J T U J Xc I J;J I XDf`W
J T T$m V
^5$]V
U i
J I U c a2]i
^ X
J i
Q"V
X
eYJ c U J i
J X
WD]V
c
F'y2J I X
J QRJ ^ I R
i
J ^ J XDX
J V
^ ]'T J XN;X
^ J eV
X
e'c QS`W
J T TQSI U\k0J l ^ ]'dU b'^ r'J ^ i
]'T U J X
txy2J I X
J Qh XU J e^ ]'U `^
W
J ^5^ J T ]U I r'J XL2^ ^ J eV
X
e*W
J c0N0V
c e]'X
ec5r'`XD[
U V
l JFy5V
X
WDy5J I X
J ^0m J XU ^ ]'T J X]'V
U i
J I U c J XU c v i
J I P
W
VX
ec J I X
i
J I U
u
m q \q$QSI U0[
v ia\J T T d^ I U J ^ I V
QSy; fov ' q

Ya\`'i
Tfov ] pSV
X
Wfov H;J ^ Q*`U U\J I X
J;]X
W
J ^ J;f`W
J T T I J ^ V
X
e*W
J ^\L2^ i
`T V
X
ec l V
X
dU I `'XD]'T c\I XW
I J P
c J ^5[
U V
W
I JYJ XV
U m J X
tT bn'U5c I v iW
`v ie'J X
J ^ ]T I c I J ^ J X
tW
]n*J I Xc I v iT ]X
e'c ]QJ ^ i
`T J X
W
J ^;0^ X
J ^ r
I Q_>J ^ e'T J I v iom VJ I X
J Q c v i
X
J T T J ^ J XJ I X
J XodT J I X
J ^ J XoN;V
c e']YJ a2J ^ U;W
J c;h XU J e^ ]'U `^ c;YJ c I U m U;V
X
W
W
I J;J Q*R
l V
X
W
J X
J$]V
U i
J I U5e'J ^ I X
eJ ^5I c U qH;I J;m J XU ^ ]'T$e'J ^ I X
eJ ^ J$]V
U i
J I U c J QSR
s
X
W
V
X
eSQS]'e*W
]X
X
m V*e'^ n'J ^ J X*[
v ia2J T T J X
tI X
c YJ c `X
W
J ^ J0K5P [
v ia2J T T J X
tl 
i
^ J X
q
H;I J c J5K5i
J c J0T bn'U>c I v i*i
]T U J X*l 
^>h X
P
U J ^ c U I Q"V
T V
c I XU J ^ r ]T T JI X
X
J ^ i
]'T YW
J ^\^ J T ]U I r'J Xk0J l ^ ]'dU b'^ m J I U t]'T c `"m q 5ql 
^\W
I J;`l U2I XW
J ^\O2^ ]'zI c
r'J ^ a2J X
W
J U J5[
U I Q"V
T ]'U I `'X
c ^ ]U J2r'`XFx'GG5;m2QSI UJ I X
J Q|^ J c V
T U I J ^ J X
W
J X"h XU J ^ c U I Q"V
T V
c I XU J ^ r ]T T
r'`X
¡¢0£2¤ ¥5¦2§¨©ª5¢;«¬0¦2­>¬0¢0¡¥5®;¬$¯;¦2¬0°0¢;§¥5¦2±Cª;¦2«D°;²¬0±0¦2¬¯0« ³'´³
µ'¶'¶·>¸ ¹$º2» ¼ ½ ¾
» ¿;¿ À ½ ¾
» Á;À ÂÃ
» Á;Á » ¼ Ä'Å À Æ'» ÂoÇ0» È Á ÄÉÅ ÊÁ Ë » À Å0¼ À » Ì'Å Í$Î ÂÃ
À » ¿ » Á;Ï
Å Ð
Ã
À »"È Ä¼ ¼ » ÂÃ
À »À ÂÑ*ÒÓ
Ã
À Ô
Ë À » Á Å » Á5Õ>ÒÁ º2ÊÁ Å ¿ Ñ*Ä¿ ÉÀ » Á Ð
Â
ÌSÌ» ÑS» ¿ ¿ » Â
» ÂÖ5×2Ø5Ù0Ú2Ó Ù0ÑSÛ
¼ À Å Ð
Ã
» ÂÜ» À» À Â
» ÑÝoÚ2Î2Æ'Ò'ÂÞß'ß*·¸
À ÑÝ» Ã
À ÄÂoÄ'Ð
È>à
´Sá
Ã
» Á0Ù;¿ âÑSÛ
Å Ò'Å »ãÄ'Ü
Íä;» ¿ ¾
Ä'¼ ÜoÉ ÄÂ
ÂÃ
» Á;Ù;Ü
¿ Å Ä'Â
ÃoË º5À ¿ ½ ¾
» ÂÖ5Ó Ï
½ ¾º\» ¼ ¼ »
Ã
» ¿"Ï
Û
Á Ä'½ ¾
Û
Á ÒË » ¿ ¿ Ò'Á Û
Á ÒÌ'Á ÄÑ*ÑS¿*Ð
Â
ÃÖ5å0Ç>ÖÃ
Ð
Á ½ ¾jÃ
Ä'¿"Ç0» È Á Ä'ÉÅ Ê'Á Æ'» Á ¾
Ä'¼ Å » ÂÄÐ
È5Æ'» Á ¿ ½ ¾
À » Ã
» Â
»
æ
» À ¿ »Ð
Â
ÃÄ'Ð
½ ¾DÄÂDÆ'» Á ¿ ½ ¾
À » Ã
» Â
» ÂoÏ
Å À Ñ"Ð
¼ ÄÅ À ÒÂ
¿ Ò'Á Å » ÂÐ
ÂÅ » Á ¿ ½ ¾
À » Ã
¼ À ½ ¾Ü» » À Â
ç
Ð
èÅ5º\» Á Ã
» Â
Í$ä;À » ¿
Æ'» Á Ñ*À Â
Ã
» Á Å;Ã
» Â
æ
» Á Å0» À Â
È Ä'½ ¾
» Á0é êë¿ » Å ì Ó Ýo» Å ¾
ÒÃ
» ÂÜ» ÀÃ
» Á;Ï
Û
Á Ä'½ ¾
Û
Á ÒË » ¿ ¿ Ò'Á Û
Á ÒÌ'Á ÄÑ*ÑSÀ » Á Ð
Â
Ì'¹
Ü» ÀÃ
» Â
» ÂSÃ
À »0Ö5Ó íØ5Ó Ï
½ ¾º2» ¼ ¼ » Â
Û
Á ÒÔ
¼ »;Ã
Ð
Á ½ ¾SÌ» » À ÌÂ
» Å »0Õ2» Á ¿ ½ ¾
À » Ü
Ð
Â
Ì*Ã
» ¿2Ö5å;Ç>Ö5Ó Ú2Á ÒÔ
¼ ¿\» Á Ë » Ð
ÌÅ
º2» Á Ã
» Â
Í5î;Ñgº2» Â
À Ì¿ Å » Â
¿Ã
» ÂZ×2À Â
ç
Ð
èÃ
» ¿SÇ0» È Á Ä'ÉÅ Ê'Á Æ'» Á ¾
Ä'¼ Å » Â
¿SÄÐ
È0Ã
À »DÖ5å0Ç>Ö5Ó Ï
½ ¾
Ê'Å Ë Ð
Â
ÌË Ð
Æ'» Á Ñ*À Â
Ã
» Á Â
¹;À ¿ ÅÄ'¼ ¿ ÒË ÐZÈ ÒÁ Ã
» Á Â
¹0Ã
Ä'èÙ0ÑSÛ
¼ À Å Ð
Ã
» Âº2Ä½ ¾
¿ Å Ð
Ñ*¿ È Ð
Â
ÉÅ À ÒÂ
» ÂÂ
À ½ ¾ÅÑ*» ¾
ÁSÑSÀ ÅS» À Ó
Â
» ÑgÝÚ2Î"Æ'Ò'ÂZï
´´
·¸"Ì» ÑS» ¿ ¿ » ÂZº2» Á Ã
» Â
¹0¿ Ò'Â
Ã
» Á ÂjÑSÀ Å*» À Â
» ÑgÝÚ2Î"À Â
Â
» Á ¾
Ä¼ ÜZÃ
» Á*ÄÜ
¿ Ò'¼ Ð
Å » Â
Ç0» È Á Ä'ÉÅ Ê'Á Ë » À Å Í$×2¿5º5À Á ÃDÆ'ÒÁ Ì'» ¿ ½ ¾
¼ ÄÌ'» Â
¹» À ÂDÝoÚ2Î\Æ'Ò'Â¶
´'´
·>¸\Ë ÐDÆ'» Á º2» Â
Ã
» Â
Í
ä;À »Dð5» ÂÐ
Å Ë Ð
Â
ÌÃ
» ÁSÏ
Å Ä'Â
Ã
ÄÁ Ã
Ó Õ2Ò'Á º\Ê'Á Å ¿ ÑSÄ'¿ ÉÀ » Á Ð
Â
ÌÀ ¿ ÅSË Ð
Á*Ýo» ¿ ¿ Ð
Â
ÌÆ'ÒÂZ×2Á ¾
Ò¼ Ð
Â
Ì¿ È Ð
Â
ÉÅ À Ò'Ó
Â
» ÂÌ'ÊÂ
Ë ¼ À ½ ¾jÀ Â
ÄÃ
Ê'ñÐ
Ä'Å ¹\Ã
ÄÃ
À »ò$ÄÅ » Â
Ë Æ'» Á ¿ ½ ¾
À » Ü
Ð
Â
Ì» À Â
»¿ Ò¼ ½ ¾
»×2Á ¾
Ò¼ Ð
Â
Ì¿ È Ð
Â
ÉÅ À Ò'ÂjÀ ÂÀ ¾
Á » Á
ó
Ò'Á Ñ Ü» » À Â
ç
Ð
è'Å Í2å0Ð
ÁÃ
À »SÑ*ÒÃ
À Ô
Ë À » Á Å »SÕ2Ò'Á º\Ê'Á Å ¿ ÑSÄ'¿ ÉÀ » Á Ð
Â
Ì¼ À » È » Á ÅÑ*À Å;» À Â
» Ñ{Ç0» È » Á » Â
Ë Ó ÝoÚ2Î
À Â
Â
» Á ¾
Ä¼ ÜÃ
» Á0Ä'Ü
¿ Ò¼ Ð
Å » ÂÇ0» È Á ÄÉÅ ÊÁ Ë » À Å0¿ À Â
ÂÆ'Ò'¼ ¼ »"Ç0» ¿ Ð
¼ Å Ä'Å » Í
ô2õ ö2õ ÷ùø*ú0ûü2ýýþ$ß  ü2ûûú0ß
Õ>Ä¼ À Ã
»×2Á ¾
Ò'¼ Ð
Â
Ì'¿ È Ð
Â
ÉÅ À ÒÂ
» Âº5Ð
Á Ã
» ÂÄ'Â
³
Ï
Å À Ñ"Ð
¼ Ä'Å À Ò'Â
¿ » ¼ » ÉÅ Á ÒÃ
» ÂÆ'ÒÂ
³
	   	  
Ó
ÖÁ Ê'Ì'» Á ÂÌ'» Ñ*» ¿ ¿ » ÂjÐ
Â
ÃÀ ÂÃ
À »SÑSÒÃ
À Ô
Ë À » Á Å »Õ>ÒÁ º2ÊÁ Å ¿ Ñ*Ä¿ ÉÀ » Á Ð
Â
ÌÐ
Ñ*Ì» Á » ½ ¾
Â
» Å Í\ò» Å Ë Å » Á »» ÂÅ Ó
¾
Ê'¼ Å*» À Â
» ÂZË Ð
¿ ÊÅ Ë ¼ À ½ ¾
» ÂZÚ>Ä'Á ÄÑ*» Å » Á ¹5Ã
Ä¿*Ç0» È » Á » Â
Ë Ó ÝÚ2Î ¹5Ã
» ¿ ¿ » Â
æ
Ä'¾
¼5Ã
À »DÌ» ¿ ½ ¾
ÊÅ Ë Å » ÂZÚ>Ä'Á ÄÓ
Ñ*» Å » Á0» À Â
» ¿;Ä'ÂÃ
À »"Ö5×2Ø5Ù0Ú2Ó Ù0ÑSÛ
¼ À Å Ð
Ã
» Â
Ã
ÄÅ » ÂÄ'Â
Ì» Û
Äè'Å » ÂÝoÒÃ
» ¼ ¼ ¿;» ÛÒÂ
» ÂÅ À » ¼ ¼>Ì» Ã
ÊÑ*Û
È Å » Â
æ
Ä'½ ¾
¿ Å Ð
Ñ*¿ ¼ » À ½ ¾Ð
Â
Ìà'Í
³ﬀ
¿ » ¾
ÁS¿ Å Ä'Á ÉÜ» » À Â
ç
Ð
èÅ Í5×2À ÂjÎ ÂÅ » Á Æ Ä'¼ ¼5È ﬁ
ÁS» À Âj¿ À Â
ÂÆ'Ò¼ ¼0Ì» º\Ê'¾
¼ Å » ¿
Ç0» È » Á » Â
Ë Ó ÝÚ2Î0É'ÒÂ
ÂÅ »*Ë º5À ¿ ½ ¾
» Â¶
´'´
·>¸0Ð
Â
Ão¶ﬀïo·¸0» Á Ñ*À Å Å » ¼ Å;º2» Á Ã
» Â
Í2×2¿;º5À Á Ão» À ÂoÇ0» È » Á » Â
Ë Ó
ÝÚ2Î5Æ'Ò'Âo¶
´´
·>¸5Ë Ð
Á;Õ>» Á º2» Â
Ã
Ð
Â
ÌÜ» ÀË Ð
Éﬁ
Â
È Å À Ì'» ÂÝo» ¿ ¿ Ð
Â
Ì» ÂÆ'Ò'Âo×2Á ¾
Ò'¼ Ð
Â
Ì'¿ È Ð
Â
ÉÅ À ÒÂ
» Âº5À »
Ä'Ð
½ ¾Ä¼ ¿ÝoÚ2Î;Ü» À2Ù0ÑSÛ
¼ À Å Ð
Ã
» Âº2Ä½ ¾
¿ Å Ð
Ñ*¿ È Ð
Â
ÉÅ À ÒÂ
» ÂZÆ'ÒÁ Ì'» ¿ ½ ¾
¼ ÄÌ'» Â
Í2î;ÂÅ » Áð5» Á ﬁ
½ É¿ À ½ ¾Å À ÌÐ
Â
Ì
Ã
» Á5ÖÄÅ ¿ Ä'½ ¾
» ¹Ã
Ä'èSÆ'» Á Ñ"Ð
Å ¼ À ½ ¾oÄÐ
½ ¾Ü» À$» À Â
» ÑÇ0» È » Á » Â
Ë Ó ÝoÚ2Î5Æ'Ò'Â¶
´´
·>¸\» À Â
À Ì'»ﬃﬂ
Á Â
» Á Æ'» Â
È Ä'Ó
¿ » Á ÂoÜ» Á » À Å ¿À ÂoÃ
» Á;Á » ¼ Ä'Å À Æ'» ÂÇ0» È Á Ä'ÉÅ Ê'Á Ë » À Å;¿ À Â
Ã
¹>ÒÜº\Ò'¾
¼>Ä¼ ¿ ÒDÃ
À »*×2Á Ì» Ü
Â
À ¿ ¿ »*Ã
Ð
Á ½ ¾Ã
À »
æ
Ä'¾
¼
» À Â
» ¿\¿ Ò¼ ½ ¾
» ¿5Ç0» È » Á » Â
Ë Ó ÝoÚ2Î2» À Â
» Ñé ð5À Ä¿ ì5Ð
ÂÅ » Á ¼ À » Ì» Â
¹$É'Ò'Â
ÂÅ »;» À Â
»;Ï
½ ¾
Ê'Å Ë Ð
Â
Ì*È ﬁ
Á\Ã
» ÂÝo» Ã
À Ä'Â
Ã
» Á2Ä'Ü
¿ Ò¼ Ð
Å » ÂSÇ0» È Á ÄÉÅ ÊÁ Ë » À Å2Æ'Ò'ÂS½ Ä'Í¶ﬀ 
´
·¸Ð
Â
ÃSÃ
» ÂSÝ» Ã
À ÄÂSÃ
» Á"!$» À Å É'ÒÂ
¿ Å Ä'ÂÅ » ÂÃ
» ¿\» ÛÒÂ
» Â
Ó
Å À » ¼ ¼Ì» Ã
ÊÑ*Û
È Å » Â
æ
Ä½ ¾
¿ Å Ð
Ñ*¿Ã
» Á;×2Á ¾
Ò'¼ Ð
Â
Ì'¿ È Ð
Â
ÉÅ À ÒÂoÆ'ÒÂo½ Ä'Í
ﬀ#
ïo·¸0Ä'Â
Ì» Ì» Ü» Âº2» Á Ã
» Â
Í>ä;À »
ó
Ò'Á Ñ|Ã
» Á>À Â*Ï
Å ÄÂ
Ã
Ä'Á Ã
Ó Õ>ÒÁ º2ÊÁ Å ¿ Ñ*Ä¿ ÉÀ » Á Ð
Â
Ì"Ì'» Ñ*» ¿ ¿ » Â
» Â×2Á ¾
Ò'¼ Ð
Â
Ì'¿ È Ð
Â
ÉÅ À ÒÂSÉ'Ò'Â
ÂÅ »5Ã
Ð
Á ½ ¾SÃ
» Â
×2À Â
ç
Ð
è» À Â
» Á2ò$ÄÅ » Â
Ë Æ'» Á ¿ ½ ¾
À » Ü
Ð
Â
Ì*Ã
» Á2Â
» Ð
Á Ä¼ » ÂSÙ0ÂÅ º\Ò'Á Å » Â» Á É¼ ÊÁ Å>º\» Á Ã
» Â
Í
ó
Á ﬁ
¾
» Á »5Ï
½ ¾
Ê'Å Ë Ð
Â
Ó
Ì'» ÂoÃ
» Á!$» À Å É'Ò'Â
¿ Å ÄÂÅ » ÂoÑSÀ Å Å » ¼ ¿Ã
» Á;Ï
Å ÄÂ
Ã
Ä'Á Ã
Å » ½ ¾
Â
À ÉoÉﬀ'Â
Â
» ÂoÃ
» ¿ ¾
Ä'¼ ÜoÂÐ
ÁÄ'¼ ¿;Ò'Ü» Á »$Á » Â
Ë » Â
Ã
» Á%!$» À Å É'ÒÂ
¿ Å Ä'ÂÅ » ÂÃ
» ÁS×2Á ¾
Ò¼ Ð
Â
Ì¿ È Ð
Â
ÉÅ À Ò'ÂÜ» Å Á Ä½ ¾Å » Åº2» Á Ã
» Â
Í;ä;ÄÜ
À ¿ ¾
» ÁÃ
À »Ù;Ñ*Û
¼ À Å Ð
Ã
» Â
Ó
º2Ä½ ¾¿ Å Ð
ÑS¿ È Ð
Â
ÉÅ À Ò'Â¿ Å » Å ¿;Ñ*À Å0Ã
» ÑÏ
Å ÄÂ
Ã
Ä'Á Ã
Æ'» Á È Ä'¾
Á » ÂÐ
Â
Ã» À Â
» ÑÝÚ2Î5Æ'ÒÂï
´'´
·>¸\Ì» ÑS» ¿ ¿ » Â
º5ÐÁ Ã
»*Ð
Â
Ã¿ Ò'ÑSÀ ÅÈ Ê¼ ¿ ½ ¾
¼ À ½ ¾Ë Ð
Ñ*» À ¿ Å» À Â
»SÂ
» Ð
Á Ä¼ »*Ù;ÂÅ º2ÒÁ ÅÀ ÂÁ » ¼ Ä'Å À Æ'» Ñ{Ç0» È Á ÄÉÅ ÊÁ Ë Ð
¿ Å ÄÂ
ÃoÀ Â
Ã
À »5Ý» ¿ ¿ Ð
Â
Ì"Ä'Ð
È Ì» Â
ÒÑ*ÑS» ÂSº5Ð
Á Ã
» ¹º5Ð
Á Ã
»5Ã
À »5Î Ã
» »0Ã
» Á2Õ>ÒÁ º2ÊÁ Å ¿ Ñ*Ä¿ ÉÀ » Á Ð
Â
Ì"É'ÒÁ Á Ð
Ñ*Û
À » Á Å ¹Ð
Â
Ã
» À Âj×2À Â
ç
Ð
èoÃ
» ¿"Ç0» È Á Ä'ÉÅ Ê'Á Æ'» Á ¾
Ä'¼ Å » Â
¿*ÄÐ
È5Ã
À »» Á Ñ*À Å Å » ¼ Å » ÂjÖ5å;Ç>ÖÀ ¿ Å"Ë Ð» Á º2ÄÁ Å » Â
Í\ä;ÄoÖ5å;Ç>Ö
Ë Ð
Á\Ï
Û
Á Ä'½ ¾
Û
Á ÒË » ¿ ¿ Ò'Á Û
Á ÒÌ'Á ÄÑ*ÑSÀ » Á Ð
Â
ÌS¾
» Á ÄÂ
Ì'» Ë ÒÌ'» Âº\» Á Ã
» Â
¹¿ Ò¼ ¼ Å »;Ã
» Á\×2À Â
ç
Ð
è*Ã
» ¿5Ç0» È Á ÄÉÅ ÊÁ Ó
Æ'» Á ¾
Ä'¼ Å » Â
¿;Ã
» ¿
ﬂ'Á Â
» Á Æ¿;Ä'Ð
È>Ã
À »"Ö5å0Ç>ÖÐ
ÂÅ » Á ¿ Ð
½ ¾Å;º\» Á Ã
» Â
Í
ó
» Á Â
» Á0¼ À » Ì'Å;Ü» À&ﬁ
Ü
¼ À ½ ¾
» ÂoÏ
Å À Ñ"Ð
Ó
¼ Ä'Å À Ò'Â
¿ Á ÄÅ » ÂDÃ
Ä'¿5Î ÂÅ » Á ¿ Å À Ñ"Ð
¼ Ð
¿ À ÂÅ » Á Æ Ä¼ ¼À Â
Â
» Á ¾
Ä¼ ÜDÃ
» Á5Á » ¼ Ä'Å À Æ'» ÂDÇ0» È Á Ä'ÉÅ Ê'Á Ë » À Å ¹¿ ÒSÃ
Ä'è*Ä'Ð
½ ¾DÖ5Ó
Ð
ÂÃØ5Ó Ï
½ ¾º2» ¼ ¼ » ÂoÆ'» Á Ñ"Ð
Å ¼ À ½ ¾oÃ
Ð
Á ½ ¾Ã
Ä'¿0Ç0» È Á ÄÉÅ ÊÁ Æ'» Á ¾
Ä¼ Å » ÂÜ» » À Â
ç
Ð
è'Å0º2» Á Ã
» Â
Í
')(
*,+ -.,/10243(576
.,8"6
(
')-96&:.,6
;
(/-.,<=3.,5>;?)6
<
.,6@:
5 AﬀBC
D)E FHGJI KMLN@O>P)Q R>S>T)U@V R>S>W%X&I P)SYR>S%X&KNJZ\[ﬃN@I [ﬃX&I PﬃSY]>KU_^>X&I `aR>Q [)b
X&I P)S>U@U&X&N@Pﬃ`MU
c dMeﬀfg h ij k\l
mon p qokoh r r7stog uoj4uovﬀg ij w j ir x)uovﬀyzuoh j4{7j n n tokoizuoj g>|,g qofw tokoin } toko~r h fﬀk\d%h r>uoj g
d$fuoh o h j g r j k>"fg s,g r n d$vn ~h j g tokoi$n r vr ruoj gor vkouovﬀg uor j p qokoh ~%uotog p qoij } oqog rs,j g uoj k>n fﬀw w r j |,n
stg uoj} og"uoj k$koj toj k$"vﬀg vd$j r j g xouovn"
j } j g j ko Ł {7,c xoj h k$ij j h ikoj r j g"4j g r"eﬀfﬀk%ﬀ$@@iﬀj } tokouoj k
tokuuovﬀd%h ruoh j n j{7j r qofuoj
n r vmoh w h n h j g r tok%j g  j toiﬀrvmj g,uoh j
,vﬀg h vﬀr h fﬀk%uoj gor h dﬃtow vﬀr h fﬀkon h kr j koŁ
n h r ﬀr@j h kojld$ow h r touoj ksvﬀp qon r tod%n } toko~r h fﬀk n h j qojlmon p qokoh r r"C  c d\} fw ij kouoj kﬃn fw wuoj n qovﬀw mﬃuovn
"j g qovw r j kuoj g)|,g qofﬀw tokoiﬀn } toko~r h fkvto}"eﬀj g n p qoh j uoj koj k1
qoj k4uoj gld$ow h r touoj ksvﬀp qon r tod%n } toko~Ł
r h fﬀk>mj h} j n r j d{vﬀn ~ﬀj g j iﬀj w&tokr j g n top qr
s,j g uoj ko&|,n
s,j g uoj k7uovﬀmj h&|,g iﬀj mokoh n n jﬃeﬀfﬀg ij n r j w w r x&uoh j
vﬀto}uoj dvﬀqog j n ~ﬀfﬀkoig j yCﬀﬀ7uoj gﬃj tor n p qojﬃj n j w w n p qovﬀ} rﬃ} ogﬃl
touoh fﬀw fﬀih j% ﬃl
ﬃeﬀfﬀg ij r g viﬀj k
stg uoj k7 {fﬀg ﬀvﬀ 
h j){j n n tokoij kuoj g
 |,¡l,Ł |,g qofw tokoin } toko~r h fﬀkoj kstog uoj kd$h ruoj da¢
£¤ ¥ ¦ £§)¨© ª «,¬­7uotog p qoŁ
iﬀj } oqog r x&n f$uovy$vtop q>n j qog
~w j h koj){,ciﬀj d$j n n j k7sj g uoj k>~ﬀfkokr j ko&®h j)mj g j h r ntokr j gvkouoj g j d
eﬀfﬀk7¯vﬀr r d%j gtokou{7h r vﬀg mj h r j g kmj g h p qr j r ¯vr ﬀ°ﬀ x@~ﬀﬀkokoj kmj h@uoh j n j k{,ch kokoj g qovw muoj gvmoŁ
n fﬀw tor j k%
j } g v~r g  j h r,otod%d$j kovﬀ~r h fkon fr j kr h vw jd%h r)¢
¬"±7vﬀmoij w j h r j rs,j g uoj koj g,|,h ko²otoy)uoj g
or h dﬃtow vr h fkon n r g fﬀd%qoﬀqojﬃvﬀto}"uoh j n j)stog uoj)j mj ko} vﬀw w n
tokr j g n top qr 
³,´ µ,´ ¶¸·a¹ º»
¼½¹
¯j hA¾d%h r&uoj d¢
£¤ ¥ ¦ £§,¨© ª «,¬­¿À ¦ ¦ ÁÂÃc d$ow vﬀkr vﬀr@eﬀj g n fg iﬀr j kﬃ@vr h j kr j kﬃstog uoj,uoh j, |,¡l,Ł
|,g qofw tokoin } toko~r h fﬀkvk%h kon iﬀj n vﬀdﬃrÄﬃ|,w j ~r g fuoj k} og,moh n t%¾ﬃeﬀj g n p qoh j uoj koj)or h dﬃtow vﬀr h fﬀkon n r g d$j
d$h r r j w nﬃ¨£§ Å ÂÃ$ÆoÂ£ÇÁﬃ­,È,j g n h fﬀk1ÉÊ ª,h k%Cﬀ)op qog h r r j keﬀfﬀkAﬀ%@"moh nAﬀ%Ë" {7,c"Ì\AﬀﬀxoACﬀ°x
Aﬀ°ﬀxAﬀ°xCﬀﬀxCCﬀ°xCﬀ°ﬀxCﬀ°ﬀxﬀx¾ﬀﬀx°ﬀxﬀxﬀﬀxÍﬀxÄﬀﬀxAﬀﬀxAﬀ°ﬀxCﬀﬀxﬀﬀx¾ﬀﬀx
ﬀﬀﬀxÍﬀﬀxoAﬀﬀ@ ,mj hj h koj dÎ
j } j g j ko Ł {,c"eﬀfkﬀ%""ij d%j n n j k n h j qojl
momoh w uotokoi$ﬀ Aﬀ 
j g{vﬀn ~ﬀj g j iﬀj wÏ\ÐÑstog uojvw nw vtor j n rv~ j or h j g r j g@j iﬀj w Ò@l
,Ò@} j n r} ogÓ j uojor h dﬃtow vr h Ł
fﬀkon j w j ~r g fuojtokou$uoj g"or h dﬃtow vﬀr h fﬀkon j ij w@Ô$ÐÑAﬀxAﬀ°xCmo soﬀÐ)Ñtokr j g qovﬀw m$uoj n"{vﬀn ~ﬀj g j Ł
iﬀj w n,ij sﬀqow r Õ"og,{,c"iﬀg yﬀj g,vﬀw n,uoh j
vﬀmon fw tor j

j } g vﬀ~r ﬀg  j h r,stog uoj
uoh j
Õtoko~r h fk%j Öfkoj kr h j w w
iﬀj uod$o} r j k4vp qon r tod$n ﬃw j h p qtokoi$ Ad$h rl
n ×d$or fr j%Ø,xop qsj w w j%ÙÚ"tokouÛ&j h r ~ﬀfkon r vﬀkr j$Ü
eﬀj g d$h r r j w n
uoj n
fmj k>j g s,qokr j k7Ò&j eﬀj kmj g iﬀŁ {7vg Ýtovg r n Ł lw ifﬀg h r qodﬃton
vkoiﬀj ovﬀyr 
c kokoj g qovw m%uoj g,vﬀmon fw tor j k$
j } g vﬀ~r ﬀg  j h r"stog uojvk$uoh j |,¡l,Ł |,g qofw tokoin } toko~r h fﬀkvﬀw n"j g n r j
Ł
qoj g tokoi%j h kojﬃ)j g vﬀuoj)d%h r
uoj g
or j h iﬀtokoi4tokou7uoj g
op qs,j w w jÙ@Þ@vkoiﬀj ovﬀyr &v%} og
~w j h kojﬃor h dﬃtoŁ
w ton j iﬀj wf} r d$vw nktogsj koh iﬀj)e vﬀw h uoj)vﬀr j kootoko~r j)tokr j g qovw m>uoj n
j } j g j ko Ł {,c tog"j g } oiﬀtokoi
n r vkouoj koxsvﬀg,uoh jlkoovﬀn n tokoi$j h koj g,ﬃj g vuoj k%uovn,{h r r j wouoj g,4vﬀqow o4j h r j g,stog uoj
 ton ﬀr  w h p quoh j
l
d$ow h r touojﬃuoj n
~w j h kon r j kiﬀj d$j n n j koj k{7,c n
eﬀfﬀk7Aﬀ>"j g } vyﬀr x&~tog >Ø
Þ Ú Ú
&h j)n j p qon@vg vﬀd%j Ł
r j g"stog uoj k%h k%lmoqoﬀkoih i~ﬀj h r,uoj n,,g fmj Ł or h dﬃtow vr h fkon j iﬀj w ntokr j g n top qrtokou%j h ko j w kd$h r r j w n,uoj n
®h w p f ÖfkoŁ ®h w p f ÖŁ  @j n r n} og"dﬃtow r h ow j,j g iw j h p qoj
vﬀto}j h koj d=oh ikoh o~ vko koh eﬀj vt%eﬀfﬀk%Aß=iﬀj r j n r j r 
v%uoh jﬃ"vﬀg vd$j r j gØ"xÙÚtokouàÜj h koj g n j h r n)tokouzØ)Þ Ú Ú xÙ&Þ,tokou®
vﬀkouoj g n j h r nvto}"uoj d$n j w mj k4 @j h w
uoj g|,g qofw tokoin } toko~r h fﬀkiﬀj n p qoﬀr  r
stog uoj kox@uo qo&uoj g n j w mjﬃvﬀr j kon vﬀr ﬃd$j qog } vﬀp q7ij r j n r j r
stog uoj x
h n ruovn)oh ikoh o~ vko koh eﬀj vt4 t~ﬀfg g h ih j g j ko,{7h ruoj g)~ﬀfﬀkon j g e vﬀr h eﬀj k1¯fko} j g g fkoh Ł á
fg g j ~r togj g iﬀvm
n h p q7j h k>ij d%j h kon vﬀd%j noh ikoh o~ vko koh eﬀj vt7eﬀfﬀk7%ß$
â)ã
ä,å æç,è1éê4ëãì7í
ç,î"í
ã
â)æïí&ðç,í
ñ
ãèæç,ò=ëç,ì>ñó)í
ò
ç,í@ð
ì ôﬀõö
÷ ø ù)úû ü ü ý þ ß û       û  þ û  ý þ
 ý 
ý ü ü ý ý 	
ü
500 1000 1500 2000 2500 3000
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
Masker−Probe Intervall MPI (µs)
Am
pl
itu
de
 (µ
V)
T0T1
τ
s
A
A100
÷ ﬀù
 
þ        ü ß       ﬀ ﬂﬁﬀ  ý     ﬃ û þ û 
ý  ý þ 
! " "# $ %"&"'"(	)+*
ôö,!-/.10/2!314 .15 6+7+8 9:"; < = 9:"> ? @ 7+:A@ :B2/C 6+D+:"; @ ; > E @ ?F+E <GH31I J1F+@ E < ELK195 F+E :BM+9 NE 5 4
6+M8 CAF+E 5PO1E = 5 M+> ? D+5 Q E @ ?ﬀ:"M+R 6SGH7 F+E 8 8 ; 8 E @ R 6+9:ﬂ;HT+U VXWL@ ?ﬀ2!< Y WZ1? 7+? EH[]\^ﬂR 6+K1E 8 8 E`_aH9:"FXbcE @ ? 4
> 7+:"< ? M+:ﬂ? EdS9:"FA@ :":ﬂE 5 6+M+8 C`F+E 5ﬀO1E = 5 M+> ? D+5 Q E @ ?/WL@ ?!2/WZ18 @ ? 9F+EL[]e a aL9:ﬂFHE @ :ﬂE 5L8 @ :ﬂE M+5 E :S2ﬂZ+Z15 7+4
f
@ WLM+? @ 7+:BWL@ ?/^ﬂ? E @ ; 9:";`g`< 7+K@ E`^ﬂR 6+K1E 8 8 E_
e
WL7 F+E 8 8 @ E 5 ? UhE 5 K1E :ﬂF+E ? E`31M+5 M+WLE ? E 5 JdAikjl+mﬀng o
[pirq s tﬂu tLnv/o_
a
il+w tﬂu mﬀng o[
e a a
iyx+ju wLnvo/g!i{z!w"u lm	v|gﬀ9:"FL_
e
iy} tsu xﬀng
*
~1 1 P1c]! 
Ł
# L#   $   "  # (&"'"(+ `"$ #  &"%"%" /! L" + 
[
%" /    + +    'H1 "+$ &"'"(+  &"'"+ # '" '
 
ö
1$  +  %" 'B#  " ﬂ %" 'B" # ﬀ&"$ + # +'" ﬂ ( $ 'S# 'B! " "# $ %"&"'"(H)*
ô
%"+ (    $ $  *
Ł
H%"#   
! +`"  P$ ﬀ&"'"` #    P!+ '"    +'+ ¡1+ L'"(+   " '¢¡1  %" 'X +'"'S£    ($  #  "P] "  "'"#  
)*
ô
* ¤+¥
o
   $ $ 	%"#   H] " "# $ %"&"'"(S%"# H`#   $   H]L"$ #  &"%" '+¡ "  &"`  &"'"+ # 'y%" 	( L    '" '
1$    %" 'H%"+ *
Ł
# ] +`"   'H$ $  /%"  #c¦ ( $c$ #  § 'P #  H   #   #   H+&"%" ¨"# (+'"# ©" +'"ª «
'"#   +& '
ôS¬
"+ ¡ #  A +'" # '"'"%" P&"'+     " # %" '"*ﬀ­ ®¦1 # '"ª # p +$ (+  '&" %"# A'"#  +
%" (    $ $   '`¦ (+ $ﬂ +'
öﬀõP¯°
&"'+  1%" k±A   ﬂ ( $ﬂ%"#    ³²  '"%"*
Ł
   '`]L"$ #  &"%" '`¡«
  'P  /  "+'H L$  # '
o
%"+§L%"# 1 "$ &"'"(  &"'" # +'" 'Hª &"L #  !'"#  +!L "/+&" ¡1    "!¡1+  '
&"'%¢%"  "+$  ¢ "L%"#   H¦ ( $/%"# P" #  "" + ﬂH'"#  `L "`L# L%" '" '¢%" `'"%"   '¢¦ (+ $!   «
($  #   "!¡ *
Ł
# ´c #  '"  +'+  'L%"  µﬂ+'" ' #  $ $  '`!'"  #  (+%" 1 "$ &"'"(  &"'" # +'L'"%"    'L #  
o
 #  '"«
 'HL# /   # (+ '"%" ¶¦ ( $ *!$ $   %"# '"(+!$ #  §+ 'H #  H'&"/%"# ·1    # $ &"'"( 'H%" !$  # '"   'H&"'"%H%" 
( §+  '	¦ (+ $  # ('"# ©" '/ '" # '"+'"%" /&"'     " # %" 'P£ ] " "# $ %"&"'"(L)*
ô¸
¥ *ﬂ¹"%"# ]" +¡ $ $ 
_
a
o
%"# L # 'B" "+ ª  ﬀ%" + " $ &"  'Bº!     ª  # #  
o
  (+ B #  S%" (+$  #  "`»/  &"'"%S£ ! " "# $ %"&"'"(
)*
ô
)¥ *» #%"#    ! " "# $ %"&"'"(H¡/&" %"L+ " #   $ #  B%"# L&"'+   L¼B    (  '"ª ` "
_a
ª &
öﬀõõAng
( «
¡1+$ 
o
%"!%"#  %" ¼B  %"   '&" ª   'Lº!     '"ª « ±A¦1­ ¡&"'"%ﬀ +L# " +¡ $ $  'L&"'   "+$  L +'
öﬀõﬀõHng
+$ !" " ª   "$  !ª &P  ¡    'H # '"%P£    ($  #  "ﬀ! "  "'"#  !)*
ô
* ¤¥ *
Ł
# !`"$ #  &"%" '
[
e a a
 ﬂ # # '" ½±H¦1­] '
ôﬀõõAng
  #  ( 'BL# ]   # (+ '"%" ½¦ (+ $
o
%"* "*&" B ﬂ #±H¦1­!# '"'"  "+$  B%" 
 " $ &"  'Lº!     ª  # $ (] # '"/]L"$ #  &"%" '+¡ "  &"`  &"'"+ # 'P £ ] " "# $ %"&"'"()*
ô¾
¥ *
Ł
  #
¿À!Á1Â Ã/Ä1ÅSÆ+ÇBÈ/À]ÉHÊ!Ä1ËÊ!À!¿Ã/Ì]ÊcÍ]Ä1Ê!Î!À]ÅÃ/Ä1Ï{È]Ä1ÉPÎ]ÐÊ!Ï!Ä1ÊÍ!É ÑÒ+Ó
Ô Õ Ö ×PØ Õ Ù ÚSÛ"Õ Ö`Ü1Ö Ý Þ Ö Õ Ô ß"à"áHÛ"Ö Ýﬀâ!ã`ä"Ô Õ Þ ß"Û"ÖAå]æ ç ç]è é"ÝÛ"Ö àSÚ"êÙ Ú"Ø Þ Ö àSë"Þ Õ ãﬀß"Ô ìÞ Õ íà"Ø äÖ á+Ö ÔØ Õ á+à"Õ î"ï ì+à+Þ
ð
íàPÛ"Ö àPÜ1Ö Ý Þ Ö Õ Ô ß"à"áÖ àHÛ"Ö Ý!ìà"Û"Ö Ý Ö àHñÖ áÖ Ôcß"àÞ Ö Ý Ø Ù Ú"Ö Õ Û"Ö àAò óAô{õﬀö!÷cïíÝ Ý Õ áÕ Ö Ý Þ!øLù`ú û
MCL − 20 CL MCL − 15 CL MCL − 10 CL
0
50
100
150
200
250
300
350
Probe Stimuluspegel PCL (CL)
Sä
tti
gu
ng
sa
m
pl
itu
de
 A
 ( µ
V)
**
**
**
â!ü"ü"Õ Ô Û"ß"à"áPýû
ÑÓ+þ]ß    	 

å

 	
    	  	  ﬀ
 ﬁ 
 ﬃﬂ! þ
Û"Õ Ö`â!Ø "ãLä"Þ í+Þ Ö àBì+Ô Ô Ö ÝÛ"Ý Ö Õ
ñÖ áÖ Ô#1ì+Ý Ö àLß"àÞ Ö Ý Ö Õ à"ì+à"Û"Ö Ý1Ø Õ áà"Õ î"ï ìàÞß"à+Þ Ö Ý Ø Ù Ú"Ö Õ Û"ü"ìÝ1ò óAô{õLö/÷$%$+÷+ïí+Ý Ý Õ á+Õ Ö Ý Þ Ö Ø1áÖ ãLÖ Õ à"Ø ì+ãLÖ Ø
&
Õ
ð
Ö ìßHø`ùL÷'Hô)(%* ú ûﬃ+]Õ Öâ]Ø "+ã`ä"Þ íÞ Ö à,#1ì+Ý Ö àHìà"Ø Þ Ö Õ á+Ö à"ÛHã`Õ Þ!Ø Þ Ö Õ áÖ à"Û"Ö ã¶ë"Þ Õ ãﬀß"Ô ìÞ Õ íà"Ø äÖ á+Ö Ô û
MCL − 20 CL MCL − 15 CL MCL − 10 CL
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
Probe Stimuluspegel PCL (CL)
Ze
itk
on
st
an
te
 τ 
( µ
s)
**
â!ü"ü"Õ Ô Û"ß"à"áHý+û
Ñ	-þ/.0
   1 	2   	 
3


 4	
 5   	  	  ﬀ
 ﬁ 
 0ﬂ! þ
à+ß"ÝﬀÛ"Õ Ö46cÖ Õ Þ ïí+à"Ø Þ ìàÞ Ö à
Û"Ö Ø`à"Õ Ö Û"Ý Õ á+Ø Þ Ö à¢ß"à"Û¢Û"Ö Ø`á+Ý ê×+Þ Ö àXñÖ á+Ö Ô Ø4#ìÝ Ö àXì+ß"è!Ö Õ à"Ö ã
&
Õ
ð
Ö ìß
ð
í+àyó{ô õﬀö¨Ø Þ ì+Þ Õ Ø Þ Õ Ø Ù Ú
ß"à+Þ Ö Ý Ø Ù Ú"Ö Õ Û"ü"ì+Ýò $%$+÷ïí+Ý Ý Õ á+Õ Ö Ý Þ Ö Øë"Õ á+à"Õ î"ï ì+à7 à"Õ
ð
Ö ì+ß`øù`÷0'Hô)(%* ú û
3
Ø ìà"ïLüﬂÖ Õ"Ø Þ Ö Õ á+Ö à"Û"Ö ã
ﬂ/ 
û
8/9:; <>=?A@	BDC>9!E,F=GF98/<>H!F0I!=FJ9!?<>=KLC!=EMJ!N/FK=FﬀIE O%P	Q
MCL − 20 CL MCL − 15 CL MCL − 10 CL
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
Probe Stimuluspegel PCL (CL)
Sc
hw
el
le
 T
0 
( µ
s)
**
RSST U VWXY4Z	[
O
Z%\>]^ _	`a b b a!c2d/ef a g/h	a ij]k l imb n	k l o	pq rﬀa s a btu!vﬃ\0w	Wx yMyT z {U T z |%z X,} T x y,XW{VT z
~
x y	z U U z XVz }XT z V{ T Y%}  z X,WXVMVz }Y%{ 	|% z XMﬀz Y%z U }w	Wﬀz T Xz T %z w	W,%Ł%XL}  w	 T }  T } x y
WX	 z { } x yz T Vz X %	%Ł%{ { T Y%T z {  z }
~
T Y	XT  w	X XT %z w	W/0,)	  [0c2dﬀ} w%XS2z T}  z T Y%z XVz 5tu/vﬃ[
MCL − 20 CL MCL − 15 CL MCL − 10 CL
0
10
20
30
40
50
60
70
Probe Stimuluspegel PCL (CL)
Am
pl
itu
de
 A
 
10
0 
( µ
V)
**
**
RSST U VWXYZ	[
O	
\>irb l k mh	a !¡
d d¢
f a l i£M¤¥/¦ o	pD§	¨	¨4©ﬀª «Def a gh	a i]2k l imb n	k l o	p2q r0a s a bﬃtu/vﬃ\
>T z4S2z TVz XDR!} ¬	4­ Ł% z XA W%Ł	{U w	YMz T Xz4R!­U T  WVz X	w%x y}  W4}  WX	 T Ł%X®%Ł%{ [! /¡
d d
}  T z Y,T 
}  z T Y	z XVz ¯tu!vﬃ[0°!w%Sﬃz T0U T z |4} T x y,Vz {>Y	{ %|	 z!ﬀz Y%z U0%Ł	XMVz XMSﬃz T Vz X,w	XVz { z XM}  w	 T }  T } x y,} T Y	XT ±
 w%X	WX	 z { } x yz T Vz X L>0%	0%Ł%{ { T Y%T z {  z }
~
T Y%XT  w%X XT %z w%W4,)%²  [
³/´µ¶ ·>¸¹Aº	»D¼>´!½,¾¸¿¾´³/·>À!¾0Á!¸¾Â´!¹·>¸ÃL¼!¸½MÂ!Ä/¾Ã¸¾ﬀÁ½ Å%Æ	Ç
È!É ÊË2Ê É ÌÊ ÍÎÏ4ÐÑ É Ò ÓÌÊ ÍÔÕ	Ö ×Ø Ò ÓÏØ Ù ÓÍÚÒ É Û	ÍÊ ÍÜÕ	Ñ Ø ÛÌÉ ÊÝÞ%Ò Ò É ß%ÓÍß	Ø Õ%Ï4ÐÑ É Ò ÓÌÊMàáÓÍÌÌÉ ÊÎÏ4â
ÐÑ É Ò ÓÌÊ4à/ã ä äåËﬃÊ æ>ÌÊ Ïçæ Û	Ë2Ê Ø Ò É ÏÓÑ Õ%Ò É Û%ÍØ Ø Ò æ Û	Ï¯èé/êﬃÜ2×Þ	Íß%Ê Íë ÓØ Õ%Ï4ÏÊ ÍìﬃíØ>Ê æ ß%Õ	ËØ É Ö ×Më Ô>É â
Ø Ö ×Ê ÍMÌÊ æ>Î!Ø î	Ï4ÐÒ Û%Ò Ê ÍAà®ÓÍÌAà/ã ä äË2Ê ÉﬃÊ É ÍÊ ÏjÝÒ É ÏÓÑ Õ%Ò É Û%ÍØ ÐﬃÊ ß	Ê Ñ0ï%Û	ÍAèé!êAðòñ)é!êDó®ô õ4é/ê
Ê É ÍÊDØ É ß	ÍÉ öÚ Õ	Í	Ò ÊDÑ É ÍÊ Õ%æ ÊD÷Û	æ æ Ê Ñ Õ%Ò É Û%Íï%Û%ÍLøðùõú û	üMý ÝÐﬃÊ Õ	æ ÏÕ	ÍØ Ö ×ÊDþÕ%Íß	æ Ê É ×Ê ÍÚ%Û	æ æ Ê Ñ Õ%Ò É Û%Í
ø ß4ðLõú û /×ÛÖ ×Ø É ß%ÍÉ öÚ Õ%ÍÒ ÜDð   AðjôÜﬀÎ!ËËÉ Ñ ÌÓÍßMÇ%ì Å	
 ìﬀÎÓÖ ×Ù åæ!ÌÊ ÍçﬀÊ ß%Ê Ñèé/ê®ð
ñé/êAóô û4é/êAÊ æ ×É Ê Ñ Ò!Ï4Õ%ÍÊ É ÍÊ×ÛÖ ×Ø É ß%ÍÉ öÚ Õ%ÍÒ ÊÝÐﬃÊ Õ	æ ÏÕ	ÍØ Ö ×ÊþÕ	Íß%æ Ê É ×Ê ÍÚ%Û%æ æ Ê Ñ Õ	Ò É Û	Íï%Û	Í
ø
ß
ð õú ûMý ð   jð ô
 ì0Ê ÌÉ ß	Ñ É Ö ×Ù åæÚÑ Ê É ÍÊDçﬀÊ ß%Ê Ñ!ï%Û	ÍLèé!êðùñ)é!ê)ó	õ4é/ê
Ëæ Õ	Ö ×ÌÉ Ê Ø Êë ÓØ Õ%Ï4ÏÊ ÍDÕ%ÓÙø
ß
ðLõú ô   ì0È!É ÊÝÖ ×	ÔÊ Ñ Ñ Ê Í0ãÓÍÌÌÉ ÊÝÒ Ê É ß%ÓÍß	Ê ÍÌÊ æ!þÊ ß%æ Ê Ø Ø É â
Û%ÍØ ß%Ê æ Õ%ÌÊ ÍMÙ åæ>Ú	Ñ Ê É ÍÊ,çﬀÉ ÍÍÊ æ ×Õ	Ñ Ë,ÌÊ æ>Õ	ËØ Û%Ñ ÓÒ Ê Í,þÊ Ù æ Õ	Ú	Ò Þ	æ ë Ê É Ò>ë Ê É ß%Ò Ê ÍMÚ%Ê É ÍÊ/Ø É ß%ÍÉ öÚ Õ%ÍÒ Ê Í
íæ ß	Ê ËÍÉ Ø Ø Ê>É ÏLÏÓÑ Ò É ÐÑ Ê Í4çﬀÕ	Õ%æ ï%Ê æ ß%Ñ Ê É Ö ×4ý ÍÉ Ö ×ÒÌÕ%æ ß	Ê Ø Ò Ê Ñ Ñ Ò 
 ìﬂﬁ0ÓÑ Ê Ò ë ÒØ É ÍÌÌÉ Êﬁ0Ê É Ò Ú%Û	ÍØ Ò Õ%ÍÒ Ê Í4Õ%Ñ Ø
çæ Û	öÑﬀåËﬃÊ æ!ÌÉ ÊÝÒ É ÏÓÑ Õ%Ò É Û%ÍØ Ê Ñ Ê Ú	Ò æ ÛÌÊ ÍDÙ åæ!Õ%Ñ Ñ Êý Ìì ×ìﬀØ Ê Ö ×Ø 
/çﬀÕ	Ò É Ê Í	Ò Ê ÍÌÕ	æ ß%Ê Ø Ò Ê Ñ Ñ Ò ÜË2Ê ÉﬀÌÊ ÍÊ Í
ÔÊ ÍÉ ß%Ø Ò Ê ÍØÌæ Ê Éï%Ê æ Ø Ö ×É Ê ÌÊ ÍÊDíÑ Ê Ú	Ò æ ÛÌÊ Í®ß	Ê Ï4Ê Ø Ø Ê ÍáÔÊ æ ÌÊ ÍáÚ%Û%ÍÍÒ Ê Íáý ÎËËÉ Ñ ÌÓÍßAÇ	ì Åﬃ
 ìÉ Ø
Õ%ÓÙ!ÔÊ ÍÉ ß	Ê,ÎÓØ ÍÕ	×ÏÊ ÍáÑ Õ	ß%Ê Í®ÌÉ Ê ﬁ0Ê É Ò Ú%Û%ÍØ Ò Õ	Í	Ò Ê ÍáÙ åæ4ï%Ê æ Ø Ö ×É Ê ÌÊ ÍÊÝÒ É ÏÓÑ Õ	Ò É Û	ÍØ Ð2Ê ß%Ê Ñë ÔÕ	æ
Õ%ÓÙﬃÓÍÒ Ê æ Ø Ö ×É Ê ÌÑ É Ö ×Ê æ!"	×Ê ÜﬃÕ%ËﬃÊ æÉ ÏÔÊ Ø Ê ÍÒ Ñ É Ö ×Ê Í,ÐÕ	æ Õ%Ñ Ñ Ê Ñ2ë ÓÊ É ÍÕ%ÍÌÊ æ ìﬃÈ!Ê æÕ	ÓÙﬃþÞ	Íß%Ê ÍËÕ%Ø É Ê â
æ Ê ÍÌÊ#áÉ Ñ Ö Û $Û%Íâ #áÉ Ñ Ö Û $â %ﬀÊ Ø ÒÙ åæ>ÏÓÑ Ò É ÐÑ Ê&Ê æ ß	Ñ Ê É Ö ×Ê/Ñ É Ê Ù Ê æ Ò Ê/Õ	Íß%Ê ÔÕ	ÍÌÒ>Õ%ÓÙﬀÌÉ Ê!ï%Û	æ Ñ É Ê ß	Ê ÍÌÊ Í
çæ Û	öÑ Ê ÜÌÕ'MËﬃÊ Éï	É Ê æÌÊ æØ Ê Ö ×ØçÕ%Ò É Ê ÍÒ Ê Íë ÓÏ4É ÍÌÊ Ø ÒÌÉ Ê ( â çæ Û%öÑ Ê4Ù åæÌÊ ÍAÍÉ Ê Ìæ É ß%Ø Ò Ê ÍAçﬀÊ ß%Ê Ñ
èé!ê®ðñ)é!êó%õé!êAÓÍÌÌÊ Í×ﬂ"Ö ×Ø Ò Ê ÍçÊ ß	Ê Ñèé!ê®ðñ)é!êóô õé!êAÕ	ÓÙÊ É ÍÊ ÏÝÉ ß	ÍÉ öâ
Ú Õ%Íë ÍÉ ï%Ê Õ	Ó,ï%Û%Í)Dðû*)ÓÍÌMË2Ê É0Ê É ÍÊ ÏjÔÊ É Ò Ê æ Ê Í,çﬀÕ	Ò É Ê Í	Ò Ê Í,Õ%ÓÙﬀÊ É ÍÊ Ï,+É ï%Ê Õ	ÓMï%Û	Í)ðLô õ
Ø Ò Õ	Ò É Ø Ò É Ø Ö ×áë ÓáÓÍ	Ò Ê æ Ø Ö ×Ê É ÌÊ Í)ÔÕ	æ Ê ÍÜ!Ìì ×ìÌÊ æþÕ%ÍßAÊ É ÍÊ æ*ﬁ0Ê É Ò Ú%Û%ÍØ Ò Õ	Í	Ò Ê ÍËÑ É Ê ËáÊ Í	Ò Ñ Õ%ÍßÌÊ Ø
íÑ Ê ÚÒ æ ÛÌÊ ÍØ Ò æ Õ	Íß%ØÙ åæ>Ê É ÍÊ Í,ß%Ê ß%Ê Ë2Ê ÍÊ Í,çÊ ß	Ê Ñﬀë ÓÏjß	æ Û'	Ê Í-%ﬀÊ É Ñ0Ê æ ×Õ%Ñ Ò Ê Íì
0 100 200 300 400 500 600 700
0
20
40
60
80
100
120
Asymptote A ( µV)
Am
pl
itu
de
 A
 
10
0 
( µ
V)
ÎËËÉ Ñ ÌÓÍß/Ç	ì Å	.0/1 2345 5 2 6 78 1 49*: 49-;<0=ﬀ6 1 8 >@?2>à
ã ä ä
>@9ﬂ?A;B C<0=ﬀ8 48 2>à-D E@5FG8 1 <A>@6 78 1 49GB =H2 I 2 6
èé!ê5ðùñ)é/êó ô õ4é/êòË2Ê Ò æ Óßøð õﬂJ û ,Ëë Ô>ì/ÌÉ ÊÝÐﬃÊ Õ	æ ÏÕ	ÍØ Ö ×ÊDþÕ%Íß	æ Ê É ×Ê ÍÚ%Û	æ æ Ê Ñ Õ%Ò É Û%Í
ø
ß
ð)õú üý ,ð  ÜﬃÝÉ ß%ÍÉ öÚ Õ%Íë ÍÉ ï%Ê Õ%Ó
ß K L M N OPM Q
ðLô 
 ì
RSTﬀU VWﬀX)YZ\[S] ^Wﬀ_0^SRV`^HaWﬀ^bSX@VWﬀcd[Wﬀ]-be^cWﬀ^Pa] fgh
1471013161922
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
Ze
itk
on
st
an
te
 τ 
[µs
]
1471013161922
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1471013161922
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1471013161922
400
600
800
1000
1200
1400
1471013161922
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
Stimulationselektrode
1471013161922
400
500
600
700
800
900
1000
1100
MCL − 20
MCL − 15
MCL − 10
ijﬂjﬂk l mﬂnﬂoﬂp-qr
fstuﬀv w xyPz{ v|H{ } ~  wG ~ ﬂ~ { -\{ ﬂ~ y ﬂz{ ﬀy {  ~ v w z{ ﬂ ~ v G P @v { v   Ł} { z{ ﬂ{

~ } A@y ~ } wG H{  { yﬂ { }H {  Łuﬀ~ } { G~ { G} Gﬂ{ v Ły z{ vuﬀ~ } { ﬂ~ { *y  { *z} { uﬀv w xy {} 0{  { G~ 
y }  Ł{ Pv y y { y @{ } ﬂGz{ v 
ﬀ ﬀ  @ @@ ¡ﬀ¢
£ﬀ¤ ¥¦
oﬂo§ ¨¨ k oﬂ¨©¨ ¨ k oﬂªﬂn
¤ ¤
nﬂoﬂpmﬂ¨ «
£
« ¬
¦
l nﬂoﬂp
¤ ­
nﬂo
¥
§ k
¦
o-mﬂnﬂ« ® ¬-mﬂ¨ o-¯ﬂ§ k °nﬂl ±§ k
¦
o
¤ ²
¨ p¨ l±n
­
¨ k oﬂ¨ °
p¨ °¨ k o
¤
±°¨ o*¯ﬂk poﬂk ³
¥
±oﬂ´ oﬂk µ¨ ±n-µ
¦
o*¶·oﬂ±® ¬ﬂp¨ ¸k ¨
¤
¨ o-¸ﬀ¨ « mﬂ¨ oﬂr© k l mﬂl k ® ¬*p¨
¤ ²
«
¦
® ¬ﬂ¨ oﬂ¹G¸ ±® ¬
¤
¨ o
mﬂ±jG¨ kmﬂk ¨ j¨ k mﬂ¨ o»ºP¨ k l ¨¼mﬂ¨ «
£
« ¬
¦
l nﬂoﬂp
¤ ­
nﬂo
¥
§ k
¦
o»nﬂo§ ¨ « ¬ﬂ±l jnﬂoﬂm
¦
j¨ « ¬ﬂ±l jmﬂ¨ «*±j
¤ ¦
l nﬂ§ ¨ o½¨ ¾
­
« ±
¥
§ ¿« ´ ¨ k §Ajﬂ´ ¸rmﬂ¨
¤
½¨
­
¨ « ¨ oﬂ´ ¾ À¼ÁﬀÂ
¤
±n
­
¨ k oﬂ±oﬂmﬂ¨ «A´ nﬂrÃÄnﬂoﬂmÃÅ Æ Æ ¹ ±l
¤ ¦
mﬂk ¨*i°
²
l k § nﬂmﬂ¨ oÇmﬂ¨ «
£
« ¬
¦
l nﬂoﬂp
¤ ­
nﬂo
¥
§ k
¦
o
­ È
«p«
¦É
¨ nﬂoﬂm
¥
l ¨ k oﬂ¨¼À ÁﬀÂ ¹
¤
k oﬂm
¤
k poﬂk ³
¥
±o@§*°Ak § ¨ k oﬂ±oﬂmﬂ¨ «
¥¦
« « ¨ l k ¨ « § rÊk ¨
Ë
¨ « °nﬂ§ nﬂoﬂp)l k ¨ p§oﬂ±¬ﬂ¨ ¹mﬂ±
É
jG¨ k mﬂ¨ ¨ k oﬂ¨ op¨ °¨ k o
¤
±°¨ o
²
¬Ì
¤
k
¦
l
¦
pk
¤
® ¬ﬂ¨ o»ÍG±
¥
§
¦
«¸k ¨-´ r ©rmﬂk ¨
l
¦¥
±l ¨Êk ® ¬@§ ¨±
¥
§ k µ@k ¨ « jﬂ±« ¨ «Î¨ nﬂ«
¦
oﬂ¨ o-¬ﬂ±jG¨ oﬂr
£ﬀ¤
l k ¨ p§±jG¨ «o
¦
® ¬
¥
¨ k oﬂ¨ ¯ﬂ§ nﬂmﬂk ¨ ´ nmﬂ¨ o¯ﬂnﬂ°°A¨ oﬂ±
¥
§ k
¦
o
¤ ²G¦
§ ¨ o@§ k ±l ¨ o
­ È
«
¥
l ¨ k oﬂ¨ À¼ÁﬀÂk oﬂoﬂ¨ « ¾
¬ﬂ±l j*mﬂ¨ « ±j
¤ ¦
l nﬂ§ ¨ o*½¨
­
« ±
¥
§ ¿« ´ ¨ k § µ
¦
« ¹jG¨ kGmﬂ¨ « mﬂ±
¤
½¨
­
¨ « ¨ oﬂ´ ¾ À¼ÁﬀÂ
¤
Ì
¤
§ ¨ °A±§ k
¤
® ¬ µ ±« k k ¨ « §ﬀ¸nﬂ« mﬂ¨ r
Í
È
«¯ﬂnﬂ°A°¨ oﬂ±
¥
§ k
¦
o
¤ ²¦
§ ¨ o§ k ±l ¨
¦
j¨ « ¬ﬂ±l j-mﬂ¨ «±j
¤ ¦
l nﬂ§ ¨ o ½¨
­
« ±
¥
§ ¿« ´ ¨ k §¸nﬂ« mﬂ¨k o-ij
¤
® ¬ﬂoﬂk § §qr
f
p¨ ´ ¨ k p§ ¹mﬂ±
É
¨ k oﬂ¨Ïoﬂmﬂ¨ « nﬂoﬂpmﬂ¨
¤
½¨
­
¨ « ¨ oﬂ´ ¾ À ÁﬀÂ
¤
mﬂ« ±
¤
§ k
¤
® ¬ﬂ¨Ïoﬂmﬂ¨ « nﬂoﬂp¨ o-k o*Í
¦
« °µ
¦
o*ÁP±« ±°¨ ¾
§ ¨ « mﬂ« k
­
§¬ﬂ±j¨ o
¥
±oﬂoﬂr
£ﬀ¤
k
¤
§
¤
k ® ¬ﬂ¨ «±oﬂp¨ ´ ¨ k p§ ¹H¸k ¨ mﬂ¨ « nﬂ°Ðmﬂk ¨º
£ﬀÑ
iÁÒÓ@Ô Õ@Ö
Æ Æ × Ø
¨ k oﬂ¨ «
¤
Ì
¤
§ ¨ °A±¾
§ k
¤
® ¬ﬂ¨ o-½¨
­
¨ « ¨ oﬂ´ ¾ À ÁﬀÂ ¾
Ë
±« k ±§ k
¦
o*´ n*nﬂo@§ ¨ « ´ k ¨ ¬ﬂ¨ oﬂ¹Hnﬂ°Ùoﬂk ® ¬@§¨ k oﬂ¨ «À ¨
É²
«
¦
jﬂl ¨ °A±§ k
¥
±n
­
p¨
¤
¨
¤ ¤
¨ o
´ n
¤
¨ k oﬂrﬀÂ o
¤ ¦­
¨ « o
¤
k oﬂm
¦
jﬂk p¨
£
« p¨ jﬂoﬂk
¤ ¤
¨*±l
¤
µ
¦
« l ¿nﬂ³ﬂp ´ n)¸ﬀ¨ « § ¨ oﬂr ÚHnﬂmﬂ¨ °Û°n
É
j¨ «
È
®
¥@¤
k ® ¬@§ k p§
¸ﬀ¨ « mﬂ¨ oﬂ¹0mﬂ±
É
mﬂ±
¤Ëﬀ¦
« l k ¨ p¨ o µ
¦
o¼º
£ﬀÑ
iÁ
¤
k oﬂoﬂ¨ « ¬ﬂ±l j¼mﬂ¨ «p¨
¤
® ¬ﬂ¿§ ´ § ¨ o¼±j
¤ ¦
l nﬂ§ ¨ o¼½¨
­
« ±
¥
§ ¿« ´ ¨ k §
±nﬂ® ¬ mﬂk ¨nﬂo@§ ¨ « ¨Â o@§ ¨ « µ ±l l p« ¨ oﬂ´ ¨mﬂ¨ «onﬂ§ ´ jﬂ±« ¨ o ½¨
­
¨ « ¨ oﬂ´ ¾ À¼ÁﬀÂjG¨ ¨ k oﬂªﬂn
É
§ rPÜ°
¤ ¦
°¨ ¬ﬂ«k
¤
§mﬂk ¨
¤
Ì
¤
§ ¨ °±§ k
¤
® ¬ﬂ¨Üo§ ¨ «
¤
nﬂ® ¬nﬂoﬂp*mﬂk ¨
¤
¨ «º
£ﬀÑ
iÁ
¤
nﬂo@§ ¨ «
Ë
±« k ±§ k
¦
o-mﬂ¨
¤
½¨
­
¨ « ¨ oﬂ´ ¾ À ÁﬀÂ
¤
±oﬂp¨ ´ ¨ k p§ r
Ê±\mﬂk ¨ ¯ﬂ§ k °nﬂl ±§ k
¦
o
¤ ²
¨ p¨ lmﬂ¨ « ´ ¨ k §
¤
nﬂjHÝ ¨
¥
§ k µ
­
¨
¤
§ p¨ l ¨ p§*¸ ¨ « mﬂ¨ oﬂ¹k oﬂmﬂ¨ °mﬂ¨ «*À¼±
¤ ¥
¨ «
²
¨ p¨ l±l
¤
Þßàﬀá âãﬀä)åæ\çßè éãﬀê0éßÞâëéHìãﬀéíßä@âãﬀîdçãﬀè-íïéîãﬀéPìè ðñò
óHôõﬀóö ÷ øùﬂú û ü úøýþ û ßﬂú   û  ú û õ0û û ÷ û ü û ú þ ú   	
û  ﬂû 	  ûôõﬀüü   	÷ ÷0øùﬂü û ﬀû  ú û ú
ﬀû  ﬂû Aý	ﬂû 		 ø     û  û 	  û õPø øû ú û ﬂû  ﬀ	÷ ù		ü ﬁ ù	ﬂý@ú   Aù	ﬂýú  ÷ ÷   û  ú ﬂ  û û   ﬂû ú û ü
ﬃ   ú û    ù	   ü úþ ù-ü ù	! ﬀﬂû 	"  ÷ ÷"Aø#	  ûõ0ø øAû ú û ø÷ üø
ﬂü ÷ ùﬂú û$ %û *þ ù	ﬀﬂø øý@ú û    ü   û  ù		

Gû @ùﬂú þ û 	ﬂ&'  û  þ ù(ﬀﬂøú)+*ﬂ÷ ÷ û  , -û   ÷ ûﬂû (. ü ! ﬀﬂ÷ ø/û ø! ﬀ@ú 	  û10ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü   @ú û ﬂü   ú 2úü *þ ù
2ﬀ@÷ û 	3ﬂø%1	  û0	2ú ú   ù		ü øßﬂ÷   ú ù	ﬂû 54)û ú ÷ ø	1ﬂû ü6ﬀ÷ û ýú  ﬂû ﬂü ú  ø	ü6÷ û   ! ﬀ*ü û   û /7 )(*ﬂ÷ ÷ û  ,
-û   ÷ û ﬀß	    øú û1ﬃ8ù		  ý øú   	9ññ:; ﬂ-  û8&'<=@ù		-ü û   ﬂø%#  	ﬂû  ﬀﬂø÷ 
¼û   ﬂû üõPøú   û ú û \û   ﬂû
÷ û   ! ﬀﬂû/ﬀ	ﬀﬂû/0	2ú ú   ù		ü øßﬂ÷   ú ù	ﬂû/ﬂû >  	?ﬂù	%(ﬂû ü10ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü ßGû û ÷ ü÷ ÷ ü ú 2		  ¼û @ú ﬁ û  ﬂû ﬂ
ô÷ ÷ û  	  	ü/  ü ú/	  û+)¼û ü ü ù		>  @ﬂû /&'  ﬂü   ! ﬀ@ú*øù	ﬁ  û 		  'ﬂø%5	  û+) û ü ü ù		>ﬂû ôAßﬂ÷   ú ù	ﬂû 	,
ﬀø! ﬀ@ü ú ù	ü ﬁ ù	ﬂýú   A	! ﬀB	  ! ﬀ@ú8	  û+0ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü   ú û ﬂü   ú 2ú*û C@øý@ú8
û ü ú   ú '
û  'ﬂû (4û   ﬂû

Gû ü ú   ú û1&'ﬀﬂûû   		  8ú ﬂ"-  û üü û ÷ 
ﬂü ú'  ü úøù	! ﬀ-û   	û ﬀﬂû 	ﬂû D û ú  ø! ﬀ@ú ù		8 û  ú ﬂ
ﬀüý	@ú û
û    û ﬂû ü û ! ﬀﬂüõPøú   û ú û 5ﬁ û ü ú û ü ú û ÷ ÷ úﬀû  ﬂû 	ﬂø%*ü   ! ﬀ5	  ûEHû   ú ýﬂü ú ø@ú û ﬂß	 ,
F
÷ ûü   	 
F
ý øúü G@ü ú û øú   ü ! ﬀ(  úﬂû H0ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü ßGû û ÷"2	ﬂû  	ﬂI  û   ﬂû Jﬀû   ú û  û +KGø÷ ÷"   
  û  ﬀ	  Aû   0	  	 
F
ý øﬂþ 	  û øù8AðñLÄû   û   ! ﬀ@ú ﬂü ﬂø%þ  ø0þ ù	0ô'
ﬂü   ! ﬀﬂû  ù			  û ü û ü û 
	,
	  ü ü û ü  +M û ﬂû JKGø÷ ÷" û   ú û  ûN'@ú û  ü ù	! ﬀ@ù		û (ﬀ	  û  þ ù û  ﬁ ÷ û  ü ÷ ÷ ú û 	Pø
Gû '	! ﬀ ü ! ﬀ	(ﬂø 
û ü ß	 ! ﬀﬂû +ﬀû  ﬂû  ý ø		"ﬂø%8	  ûõ 
F
÷ ûù	ú û .ﬀø   øú   +ﬂû ü'0ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü ßû û ÷ üø	û  	ﬂû ú
ü   		ﬂ
-ø)ü   ! ﬀA	  û( ﬀ	÷ ù		ü ﬁ ù	ﬂý@ú   ﬂü ßﬂø øAû ú û -ù	@ú û #.0ø   øú   @ﬂû ü#0ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü ßû û ÷ ü-û ú ÷ ø	
ﬂû ü'ﬀ÷ û ý@ú  ﬂû ﬂß	 
F
÷ ü2ﬀ	ﬂ÷   ! ﬀ(û  ﬀﬂø÷ ú û 	  ÷ úû ü û   ú û þ ù ù	@ú û  ü ù	! ﬀﬂû 	    û  û   úü   ! ﬀ¼ü ÷ ! ﬀﬂû
õPø øAû ú û  ß	 
F
÷ û-û ú ÷ ø	5ﬂû ü8ﬀ÷ û ýú  ﬂû ﬂü ú  ø	üø÷ ü û ÷ øú   û#$ %û )þ ù	ﬀﬂø øý@ú û    ü   û  ù		
ﬂû ü/Oû ﬁ  øý@ú 2 û  ﬀﬂø÷ ú û ﬂü-û   ﬂû »ù		A
@	  û ü û5  AD û þ   û ﬀ@ù		Çþ ùø	ﬂû  û »õPø øû ú û  ß	 
F
÷ û 
ü ú û ﬀﬂû 	ﬂ
PQ RQ SUTV'WXYZYZ["\] XWWV'\^
D û  3ﬂû -ð_AõPøú   û ú û #  ú6`aAù	ú û  ü ù	! ﬀú û #0ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü û ÷ û ý@ú  ﬂû -ý	ú ûﬂø! ﬀ	û   û ü û # û  ,
ﬂû 	ﬂø%5	  û#)+ﬂû ÷ ÷   û  ù		ü ßﬂø øû ú û 8ﬂû  ﬀ	÷ ù		ü ﬁ ù	ﬂýú   ü ú ø ýbc0ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü ßGû û ÷
ø
	ﬀ	2	  ü   		ﬂ-û ü ﬀﬂø÷ 
(ù	%8ﬂø! ﬀ+)(÷   ! ﬀﬂýû   ú û (û ü ù	! ﬀ@ú' û  ﬂû 	ﬂû +  	?ﬂù	%/ﬂû üõ0û û ÷ üþ ù
û ÷     	  û  û 	"ﬂøAü ﬂü ú.ﬀû  ÷ û   ! ﬀﬂûﬂû  õ0ø øAû ú û 'ﬂû  ﬀ	÷ ù		ü ﬁ ù	ﬂý@ú   #8  úø	ﬂû  û -õPø øû ,
ú û  ﬂû 0ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü û ÷ û ý@ú  ﬂû 8
ﬂþ ﬂ	ﬂû ü0ﬂß	 ø! ﬀﬂß	 þ û ü ü  ß	  ø8Aü6  8Aû ﬂù	 ! ﬀﬂû AõPû û ÷
ù	@ýú  ÷ ÷   û  ú'
Gû û   	?ﬂù	%úü û    ý	@ú û 	ﬂ
-  û1Dû ú  ø! ﬀú ù		#ﬂû õ 
F
÷ ûﬂû EHû   ú ýﬂü ú ø@ú û Bd/ﬁ *	'û  ü ! ﬀ	  û ﬂû ﬂû/0ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü ßû û ÷0û  ø

û   #2ﬀ	ﬂ÷   ! ﬀﬂû ü.0û  ﬀﬂø÷ ú û #ﬂû EHû   ú ýﬂü ú øú û 	ü ﬂø%1	  û&'<=@ù		ﬂù	 ! ﬀﬂøùﬂü
û  û ! ﬀú   ú  ü ú 3	  û
õPø øAû ú û ﬂû  ﬀ	÷ ù		ü ﬁ ù	ﬂýú   \þ ù	  	ﬂû ü úú û   ÷  û   ü ûþ ù(.ﬀû  ÷ û   ! ﬀﬂû 58  úø	ﬂû  û 5ﬀ÷ û ý@ú  ,
ﬂû ﬂßﬂø øAû ú û  +ﬀﬂû  øﬂþ ùﬂþ   û ﬀﬂû 	ﬀû 	+ù	û  ü ú'ﬂû '0ﬂú   ùﬂ÷ øú   ﬂü ßû û ÷ û   	?ﬂù	%*û @ú ﬁ û  @ú  ü ú ﬂ
-  û6C  ü ú û ﬂþôõﬀü  	ﬂû  ﬀﬂø÷ 
8ﬂû 0ø
ﬂü ÷ ùﬂú û Oû ﬁ  øýú 2 þ û   úù	 ﬂûﬂû 8ﬂü ú    û  ú ﬂ	-ø  ú
û    
ﬂú0ü   ! ﬀ8	  ûK= ﬂû  ù			  û ü ûù	@ú û .0ø   øú   1ﬂû üOû ﬁ û  û ﬂþ , )¼õI üﬀþ ùAù	ú û  ü ù	! ﬀﬂû 	Gù	eﬂû  û 
.0û  ﬀﬂø÷ ú û \þ ù\ü ú ù		  û  û )ù		\û û ú ùﬂû ÷ ÷ û8O'*	! ý   ý@ù		û )øù	ﬁ6	  ûf\øﬀﬂ÷ﬂû üOû ﬁ û  û ﬂþ , )¼õI üþ ù
ý÷ 2 û 	ﬂ"EHù	  	ﬂû ü úü   	#	  ûô'ßﬂ÷   ú ù	ﬂû +	  û ü û ôõﬀü8  úﬂû *ôAßﬂ÷   ú ù	ﬂû #  Ùü ß	2ú û #Pû   ÷
ﬂû  ﬀ	÷ ù		ü ﬁ ù	ﬂýú    ý  û ÷   û  ú ﬂ
gh'ij klmbno5phq+r'lsr'h'gktr"ulr'v'hmklwxplq#vyr'w'lru'q z{|
}~ 1  #Ł " #HA1"## 
' 		    ¡¢£ 	 £  ¤ ¥@¦§	¨  	¥	 © ©/¥	 	¤ ª  ¨  ¥Aª £ 	 ¥A«¢¥	¥©  ¬	­b¨   @®£ ¢¯	° (	 £/±£ ²
	¢° ³	¥	¤¨ ´ ³	¥	«©  ¢¥	¨ µ	£ 8 ©  £ ¬¥	8 ¥© °   +	 £'¶"  © «¢¥	¨ © ¥©  ¥b· ¬³	¥©  £¸¥		 £ ³	¥	¤/	 ¨'¹	©  1³	° ²
©  ¢¥	¨ µ3 ¤ °6¥	¥	º	 £ ¥	>µ	£ ° °  °6» ³	  ¥	¥		 £¥	¢£ 	¥	 ¥	¬6³	¥	>	 /¼=£ ¤/³	´ ¤ ª6¢£ ´  ¥>ª³	£ 	 ¬6¢§
» ½ ¾½'	  ¨ +¶"  © «¢¥	¨ © ¥© b·58 ©/¥		 £  ¥@®£ 8 ©  £ ¥B«¢£ £  °   £ ©/ ¨ © ¬'¨ ¢° °'	  ¨ (  ´ ¢° ¤ ¥		 ¥
§= © £  ©  ©ª6 £ 	 ¥	½¾6 £   © ¨ ¥5	 £± ¥	´ ¿		£ ³	¥	¤#	  ¨  ¨1Àµ	 ©  ° ¨§	» ª½ ¥5¦'§	¨  	¥	 © ©Á½ z½ Â#ª³	£ ²
	/§= ¨  	£   §= ¥	¬	­(	 #±£ 	¢° ³	¥	¤¨ ´ ³	¥	«©  ¢¥>³	´' 	£  £ #Ã5  ¨  ¥>  ¥	#À'¢£ £  ° ©  ¢¥>» ª ¨  	 ¥
ÄÅÆ² ¹	 ª ° °  ¥(§	» ª½Ä'ÇÄÈ§=   ¥	É	³	¨ ¨  ¥(« ¥	¥	Ê
¶"³H  ¥	 ¥+« ¥	¥#	  ¨ 1¾   ¥	É	³	¨ ¨ ³	¥	¤#	³	£  +	 1Ë+ ¨ ¨ ³	¥	¤/	 £'¦µ	°  © ³		 ¥ª6 	¨ © ³	8¨ ´ ³	¥	«©  ¢¥
 ©  ¥	 H§	 ¨ 	 £¿	§	°   	 ¥#Ë(®Ì6¡¢¥#Í{{#ÎÏ6 £ ´ ¢° ¤ ¥	¬" ¥		 H§= 3  ¥	 H¨ ¢°  	 ¥+Ë+®Ì6	 £Ð'Ñ£ ²
¥	 £ ¡5» ³	  ¨ ©8§= £   © ¨ ¥>  ¥	 c£  ° ©  ¡5£  ´ £ «© º£  ¥b¶"³	¨ © ¥	> ¨ ©³	¥	>	 /Ä±Æ¦®² ¦µ	°  © ³		
	 ¨ 	° §5§		º¥	¤ ¤+¡¢¥b	 £1Ò£ Ñ­8	 ¨1±Ó= «© ¨1  ¥	 ¥b¤£ Ñ­ £  ¥5Ã5 £ ©¥	¥	 81© ½Ô	³	£  bª £ 
	¨ÄÇÄA¡ £ ¨  	¢§3 ¥	½
¶"³¥		 £  ¥5«Ñ¥	¥© 	 1±£ 	¢° ³	¥	¤¨ ´ ³	¥	«©  ¢¥5³	´	 Õ§= £ © £ ¤³	¥	¤¨ £ © 1	 ¨ÐÑ£ ¥	 £ ¡¨ª £ « ¥
³	¥8  ¥	'  ¥	 ZÌ ¥©  ¤£ © ¢£¥	 	¤ ¨  	° ©  © '±¥© ¨  	  	³	¥	¤¨   ¥		  © ©¹	 ª6 ° ° «£  ©  £  ³	 ³	¥©  £ ²
¨    	°   (	¢	¹	 ª ° °  ¥(°   ´  £ ¥	½"Ô ©ª¿	£ 	 ¥+	 ÄÅÆ² ¹	 ª ° °  ¥(¡ £ º¥		 £ © ½
± ¥	¹	© ³		 » ³	H ª  ¨Ñ¤°   	 £'À¢£ £  ° ©  ¢¥	 ¥+ª³	£ 	» ³	¨ 8 ¥+8 ©'À¢° °  ¤ ¥# ¥+Ö"×¢¥
³	¥5	 £¼ £ 8>ØÙ Ú ÛÜ Ý Þß¦¥	´ ¥	¤#à{{à/§3 ¤¢¥	¥	 ¥	½Ô  ¨ °   ´6µ	£ ° °  °» ³5	 ¥(á¥©  £ ¨ ³	 ³	¥	¤ ¥
³	¨¦§	¨  	¥	 © ©1Á½ z½á'¤ ¥	³5» ³5¨   ¥	¬ ¨ ©	  ¦'§	¨  	¥	 © ©Á½ z#§3 ¨ µ	£ ¢ 	 ¥	8¹	© ³		 ¥³	£  ¥
' §3 ¥	µ	£ ¢	³	«©	 £  ¤ ¥© °   +¡¢£ §= £   ©  ©  ¥	¬" H´ ¢° ¤ ¥		 ¥+» ³+§= ¨ µ	£   	 ¥		 ¥(¹	© ³		 ¤ ª ¨  ¥	½
±¨¨ ¢° ° © ³	¥©  £ ¨ ³	 ©ª £ 	 ¥	¬¢§#	 ¦'§ª   ³	¥	¤ ¥+» ª ¨  	 ¥+	 ¥#ÄÅÆ² ¹	 ª ° °  ¥	µ	£ ¢¯	°  ¥(³	¥	
	 ¥BÄ'ÇÄ² ®£ ¢¯	°  ¥@ ©8®£ 8 ©  £ ¥B	 £8±£ 	¢° ³	¥	¤¨ ´ ³	¥	«©  ¢¥@«¢£ £  °   £ ©/¨  ¥		½'Ô§3 '« c ¨
Æ£ ¨ ¨ » ³	¬° ¨ £ ¨ ©  £À'¢£ £  ° ©  ¢¥	 ¥(» ª ¨  	 ¥b	 ¦'§	¨ © ¥	>âã#ä'âAå>â@³	¥	(	 £¶"  © «¢¥	²
¨ © ¥©  ¥A·+» ³>¯	¥		 ¥	½6Ì æ¢£ ª6 ¤/¨  6§3 £   © ¨³	´  ¥	/¹	 ªº 	#	  ¨  £¹	© ³		 /	 ¥	¤ ª  ¨  ¥	Ê
¥	 		  	 ® ¤ ° §		º¥	¤ ¤«  ©	 £±£ 	¢° ³	¥	¤¨ ´ ³	¥	«©  ¢¥	¨ µ	£  ©  £' £ ¨ ©¨ µ	º©  £6 ¥#³	¥	¨  £  ¥#¼=¢²
«³	¨¤ £   © ¬ª³	£ 		 ¹	© ³		 ³	´ ¤ °  ¤© ¬¢	¥		 1® ¤ ° §		º¥	¤ ¤«  ©1» ³( °   ¥	  £  ¥	½Ì ¥	¨ ¢´  £ ¥
¨  ¥	+	 1±£ ¤ §	¥	 ¨ ¨ 1¥³	£'  ¥	¤ ¨  	£ º¥	«©§= ° ¨ © §	£ ½Ô  ¨ 1ª³	£ 	 ¥(» ³	JÄ  °§3 £   © ¨'8 ©'8  ¥	 £
Ë+ © ª £ «³	¥	¤8¡ £ ¨  	  	 ¥© °   (¡¢£ ¤ ¨ ©  ° ° ©'ç Ë+¿	Ô{Âè ¬3ç Ë+¿	Ô{Â§=è ¬ ç Ë(¿	Ô{é è ½
Ô Ð'×µ=¢© 	 ¨ ª6£ ¬3	­1	 £6¦§	¨ © ¥	5âã#ä'â>å(â>³	¥	/	 ¶"  © «¢¥	¨ © ¥© 8·1 ¥© ° ¥	¤	 ¨±°  «²
© £ ¢	 ¥	µ	£ ¢¯	° ¨«¢£ £  °   £ ©'¨  ¥		½
êë ìë íUîcï ð6ñ'òóï
¾6 =àz1®©   ¥©  ¥/ ©  ¥	   © © °  £  ¥/¦'° ©  £¡¢¥>ô õö÷+õøù=ú	£  ¥	¬=ª °  	 ©  ¥	 ZÆ¢ 	°  ²
Ì µ	° ¥© ©	 ¨Ä6×µ	¨5û'üÚ Ü Ý üý/Øþ ß  >¡ £ ¨ ¢£ ¤©ª6£  ¥>³	¥	>	 /¨  	£¤³	©1£  µ	£ ¢	³	»   £ §	£ #ÄÅÆ²
¹	 ª6 ° °  ¥5	© ©  ¥	¬ª³	£ 	 ¥5	  ¨ ¹	 ª6 ° °  ¥5 ¥(	 £° ° © º¤°   (¤ ¥³	© » ©  ¥5Ç'© 1µ	¨ × 	¢«³	¨ ©  ¨  
 £ ¥	 ³	©¤ µ	£ ¿	´ ©³	¥	¥	¨  	°   ­ ¥	8¦'8µ	°  © ³		 ¥ª 	¨ © ³	¨ ´ ³	¥	«©  ¢¥	 ¥#³	¥	±£ 	¢° ³	¥	¤¨ ´ ³	¥	«©  ¢¥	 ¥
¤ 8 ¨ ¨  ¥	½"Ô¨Ë+ ­µ	£ ¢© ¢«¢° °3´ ¿	£	 ±£ 	¢° ³	¥	¤¨ ´ ³	¥	«©  ¢¥	 ¥#ª ´ ¿	£6	 ¡¢£ 	 £  ¤µ	©    £ ³	¥	¤
 ¥© ¨ µ	£   ©	  ³	¨¦§	¨  	¥	 © ©1Á½ z½¶"³	¨ º© » °   bª³	£ 	 ¥b¥5	 ¥	¨  ° §3 ¥>¹	©  1³	° ©  ¢¥	¨  °  «© £ ¢	 ¥
¡¢£ 	 £8¦µ	°  © ³		 ¥ª6 	¨ © ³	8¨ ´ ³	¥	«©  ¢¥	 ¥È¤  ¨ ¨  ¥	¬ ¥		  	 £8Ë(¨ « £ µ= ¤ °A´ ¿	£8° ° 
Ë+ ¨ ¨ ³	¥	¤ ¥#´ ¿	£6	 	  ª  °  ¤±°  «© £ ¢	«¢¥	¨ © ¥©6° ¨6Ö¦'®Ö5¤ ªº	° ©6³	¥	/	 £6®£ ¢§3 µ3 ¤ °

¡¢¥5é{B³	¥©  £ 	° §5	 ¨> ¥5¹	 	£  © ©  ¥b¡¢¥bÍ>§	 ¨1z{>³	¥©  £ 	° §>¤ ¨ ©   ²
¤ £ ©8ª³	£ 	 ½'Ã@º	£  ¥	B	 £8®£ ¢§= µ= ¤ °³	´ ¨ ©   ¤¬ª³	£ 	 ¬ª #§3 £   © ¨/´ ¿	£	 #±£ 	¢° ³	¥	¤¨ ´ ³	¥	«²
©  ¢¥	 ¥>§3 ¨  	£   §3 ¥	¬'	 #¹	©  1³	° ©  ¢¥	¨  °  «© £ ¢	(¥	 	  	 £Ë( ¨ ¨ ³	¥	¤b¤ ª6  	¨  ° © ¬³	c	 #§3 
 ﬁﬀﬃﬂ! "# $ &% '()*ﬂ'+ ) ,% -.-ﬁ/
0 1 230 4536 1 7983: ;.6 1 <.23= 4 ;ﬁ6 09>.<ﬁ2@?
/BAC9D
0 4 0 1 6 =Eﬁ0 4 1 23E.0FG0 0 1 23H383= = 8323EI30 423;ﬁJ K3L <.: E.0 23I30 2ﬃM!0 = = 8323E
I38(4 J K0 1 230BE.4 NﬁO.6 7N.Eﬁ: 1 J K304 Pﬁ837: 1 J K30Q2ﬁ6 L 0 4 2ﬁ8323E
C
83= Pﬁ6
C
: 1 J K
C
871 23I30 4 23RS: : 0 1 2I31 0B23<.6 T0 23U
I31 E.0 2@VW#XU M@0 = = 8323Eﬁ0 2I3;.830 4 6 0 2ﬃ8323Eﬁ0 L PﬁK340 1 230K3;.:
D
0536 8323I30 Y#= <I3;ﬁOB0 == J KﬁT1 0 4 1 E!T;ﬁ4 Y#0 1 230
S2
C
;ﬁK3:#Z#;.6 1 0 2(6 0 2
C
8[323I30 23YI31 0Eﬁ0 T1 : : 6T;ﬁ4 0 23YI31 0: ;.836 0 2ﬃM!0 = = 8323E.0 2\
D
0 4= 1 J K0 4 Eﬁ0 K30 2
C
8
: ;.= = 0 23R^]_<.: E.: 1 J KBT834 I30= 0 K34GL 4 \3KBI31 0` I30 0L ;.: : 0 2BE.0 : ;ﬁ= = 0 23Y^: 0 I31 E.: 1 J KI31 0M!0 = = 8323E.0 2>.<.2BZ#;.6 1 0 23U
6 0 271 6G0 1 230 4536 1 7983: ;ﬁ6 1 <ﬁ23= 4 ;.6 0>.<.2
-.aﬁ/./AC
1 21 K34 0 7b;.: : 6 PﬁE.: 1 J K30 253c34 ;.J K3c34 <
C
0 = = <.4 c34 <ﬁE.4 ;ﬁ77
C
8ﬃ>.0 4 T0 23I30 23RQ=9T834 I30 2W;ﬁ6 0 2>.<.2
aﬁd./!ACBD
1 =
-ﬁa./ﬁ/ACD
0 2ﬁ836
C
6 Re0 = K3;.:
D
= 1 23I1 2(6 0 4 1 23I31 U
>ﬁ1 I3830 : : 09f#0 4 E.: 0 1 J K309231 J Kﬁ67NﬁE.: 1 J K3Y,I3;
D
0 1,I30 4c3= g(J K3<.;ﬁhﬁ83= 6 1 = J K30 2ﬃF0 = 6 1 7798323E>.<.2!53J K(T0 : : 0 2
I30 4Gi
D
0 4 E.;ﬁ23E>.<.2231 0 I34 1 E.0 2
C
8K3<ﬁK30 2W;.6 0 2
D
0 1&231 0 I34 1 Eﬁ0 2536 1 7983: ;ﬁ6 1 <ﬁ23= c_0 E.0 : 2!I31 053J K(T0 : : 0 2
= 6 ;ﬁ4 hﬃ>.0 4 = J K31 0
D
6j = 0 23h(6 k8323I
D
0 1GK3<ﬁK30 2Z#0 Eﬁ0 : 22(834= J KﬁTG;.J Kml 53h(1
/ﬁ/.n
YG= <@I3;ﬁO@I30 4eg(23;.71 h(U
D
0 4 0 1 J K3Y;ﬁ: = <!I31 0e1 o^0 4 0 2
Cﬃpqr
L \34;.2(T;ﬁJ K3= 0 23I30BW;ﬁ6 0 2ﬃ= 6 0 1 Eﬁ6l
A
<.:
/.aﬁn
RQ== 6 ;.23I30 2ﬃI3;ﬁ71 6
;.2@s 0= 0 J K3=9536 1 7983: ;.6 1 <.23= 0 : 0 hﬁ6 4 <(I30 2Xt.uU 53J KﬁTG0 : : 0 23YGXVW#X*8323IﬃI31 0Z#;.4 ;ﬁ70 6 0 4BvYw8323I
r_x
I30 4Q4 K3<.: 8323E.= L 8323h(6 1 <ﬁ2
C
834f0 4 L \3Eﬁ8323E.Re1 0 = 0T834 I30 2
C
8349>.0 4 6 0 1 : 8323E.= 8323;
D
K3P.23Eﬁ1 Eﬁ0 2Z4 \3L 8323E
>.0 4 71 6 6 0 : =I30 453c^0 ;ﬁ4 7;ﬁ23= J K30 2ﬃW;.23Eﬁ4 0 1 K30 23h.<ﬁ4 4 0 : ;.6 1 <.2y z9832(6 0 4 = 83J K(6 R#FG0 1,0 1 230 7
C
T0 1 = 0 1 6 1 E.0 2
X,0 = 6;.83L&>.<ﬁ4 : 1 0 Eﬁ0 23I30{<.4 4 0 : ;ﬁ6 1 <ﬁ2
D3C
TR^M@<.23<ﬁ6 <.231 07983O
D
0 1#|!}~I30 453c_0 ;.4 7;.23= J K30{<.4 4 0 : ;ﬁU
6 1 <.23= h.<(0 
C
1 0 2ﬁ6I31 0F0 I31 23E.8323E y z&ﬁ( ﬁ.~L \340 1 2531 E.231 [3h ;.2
C
231 >.0 ;.8@>.<.2@}0 4 L \3: : 0 23R
Ł Ł (& ((
X,4 <.6
C
>.<.4 ;ﬁ23E.0 E.;ﬁ23E.0 230 4c36 1 71 0 4 8323E9T;ﬁ4 0 2BI31 0M@0 = = 8323Eﬁ0 2B>.<ﬁ2I30 4
aﬁ-
Z#;.6 1 0 2(6 0 2
C
8371 23I30 = 6
;.20 1 230 4536 1 7983: ;.6 1 <.23= 0 : 0 hﬁ6 4 <(I30@I30 4 ;ﬁ4 671 6W;ﬁ83= J K30 2mh.<.2(6 ;.71 231 0 4 6 YI3;ﬁOﬃI31 0 = 0!Z,;ﬁ6 1 0 2ﬁ6 0 21 2
I31 0 = 0 4536 83I31 0231 J Kﬁ6
D
0 4 \3J h(= 1 J K(6 1 Eﬁ6T834 I30 23R
]#\(40 1 2
C
0 : 230@Z,;ﬁ6 1 0 2ﬁ6 0 2mL ;.23Im= 1 J Km0 1 2m;.83= Eﬁ0 c34 PﬁE.6 0 4: 1 230 ;.4 0 4B&83= ;.770 23K3;.23E
C
T1 = J K30 2I30 7
S
D
= 6 ;.23I
rrqﬃr
8323II30 4&0 1 6 h.<ﬁ23= 6 ;.2(6 0 2w9j S
D3D
1 : I38323E.R
a./
k R^7bS83= 4 0 1 Oﬁ0 4231 J Kﬁ6\
D
0 4 U
c34 <ﬁc_<ﬁ4 6 1 <ﬁ23;.:
C
8BEﬁ0 T1 J Kﬁ6 0 23Y^T834 I30;
D
0 4G;.83L&I31 053c_0 ;.4 7;.23= J K30W;ﬁ23E.4 0 1 K30 23h.<.4 4 0 : ;ﬁ6 1 <ﬁ2
C
834 \3J h(U
E.0 Eﬁ4 1 o^0 23R
V8320 4 Eﬁ0
D
0 2B= 1 J KB2ﬁ834G{<ﬁ4 4 0 : ;.6 1 <.230 2
C
T1 = J K30 2
C
TG0 1^M!0 4 hﬁ7;.: 0 23Y_TG0 232BI31 0M@0 4 h(7;ﬁ: 0= 0 :
D
= 60 1 U
230 4#E.0 T1 = = 0 2f#;ﬁ4 1 ;ﬁ6 1 <ﬁ2832ﬁ6 0 4 : 1 0 Eﬁ0 23R3Q1 2c3;ﬁ6 K3<.: <.Eﬁ1 = J K30 =0 E.0 2
D
0 1 = c31 0 :3= 1 23Ie;ﬁ6 0 23c38323h(6 00 1 230 4
h.<.23= 6 ;.2(6 0 2B]_8323h(6 1 <ﬁ23Y
D
0 1_I30 44 I31 23;ﬁ6 08323IS
D
=
C
1 = = 0231 J Kﬁ6Gh.<.4 4 0 : 1 0 4 6G= 1 23I3R_e0 = K3;ﬁ:
D
T834 I30L \34
I31 0>.<.4 : 1 0 E.0 23I30536 83I31 0E.0 L <.4 I30 4 6 Y(I3;ﬁOI31 0Gf;.4 1 ;.6 1 <.2
C
T1 = J K30 2
r
8323I
rr
T0 231 Eﬁ= 6 0 23=
-ﬁdBp
D
0 6 4 PﬁE.6 Y,I3R K3R
D
1 : I30 67;ﬁ2!L \34I31 09= 0 J K3=536 1 7983: ;ﬁ6 1 <ﬁ23= 0 : 0 h(6 4 <(I30 2ﬃI3;.=M!1 231 798378323I@M!;ﬁ ﬁ1 79837
I30 4
rrqr
= <7983OBI30 4 0 2@e1 o^0 4 0 2
C
Y#I30 4= <.Eﬁ0 23;ﬁ232ﬁ6 0W;.23Eﬁ0 Y,1 7¡L <.: E.0 23I30 2@f;.4 1 ;.6 1 <.2@E.0 U
23;.232ﬁ6 Y(71 23I30 = 6 0 23=
-ﬁdp
837L ;ﬁ= = 0 23R3S83L3I31 0 = 0¢ﬃ0 1 = 0G= J K34 837c3L 6 0I31 0S2
C
;ﬁK3:(I30 4#Z,;ﬁ6 1 0 2ﬁ6 0 2;.83L
C
TGN.: L_` 23I31 >(1 I3830 23Y3L \34,I31 0G1 2S
D3D
1 : I38323E.R
a.-
0 1 2
A
1 = 6 <.Eﬁ4 ;.77£I30 4,Eﬁ0 L 8323I30 230 253c_0 ;.4 7;.2323= J K30 2
{<ﬁ4 4 0 : ;ﬁ6 1 <ﬁ230 2!I3;.4 Eﬁ0 = 6 0 : : 61 = 6 R
f1 0 4GI30 4
C
TGN.: L&53c_0 ;.4 7;.23= J K30 2{<ﬁ4 4 0 : ;.6 1 <.230 2BT;ﬁ4 0 2B= 1 E.231 [3h ;.2(6Gc_<ﬁ= 1 6 1 >;ﬁ83L^0 1 230 7¤V1 >.0 ;ﬁ8B>.<ﬁ2
Re0 = T0 1 6 0 4 0 2= 1 23I;ﬁ: : 0
D
1 =;ﬁ83L0 1 230c^<.= 1 6 1 >(RF0 1I30 4V83: : K(gﬁc^<.6 K30 = 0!0 1 230 49: 0 1 J K(>.0 4 6 0 1 U
: 8323E>.<.2@c_<ﬁ= 1 6 1 >.0 2@8323I!230 Eﬁ;.6 1 >.0 2@{<ﬁ4 4 0 : ;.6 1 <.230 2!>.<.2!U
-D
1 =
-
1 = 6
D
0 1&0 1 230 7¡= <.: J K30 2@Q4 E.0
D
231 =
I31 09V83: : K(gﬁc^<.6 K30 = 0K3<(J K3= 1 E.231 [3h ;.2(6;
D3C
83: 0 K3230 23R#e1 0 =: PﬁO.6= 1 J K
D
0 : 0 Eﬁ0 2@71 6 6 0 : =0 1 230 =¥#¦ U X,0 = 6 =
l 53;.J
/.aﬁn
R^M@;.2h ;.232I3;.=` 2(6 0 4 > ;ﬁ: :^>.<ﬁ2
q§GD
1 =
§
1 2
-ﬁ/
Eﬁ: 0 1 J K
D
4 0 1 6 0530 Eﬁ70 2ﬁ6 0¨3 ©832(6 0 4 6 0 1 : 0 23R
Q1 2309: 0 1 J K(>.0 4 6 0 1 : 8323EﬃK3P.6 6 0B0 1 230 2Q4 TG;.4 6 8323Eﬁ= T0 4 6>.<.2ª}
§
 ©c34 <!530 E.70 2(6 RGFG1 : I30 697;ﬁ2
I31 0B4 NﬁO.0@¥,¦}
§ «
ª­¬ ®°¯ ±
q
ª² ¦ YGT<
D
0 1±¤I31 0BS2
C
;.K3:I30 4FG0 <
D
;ﬁJ Kﬁ6 8323Eﬁ0 21 7³s 0 T0 1 : 1 Eﬁ0 2
530 E.70 2(6I30 4f#0 4 6 0 1 : 8323EB1 = 6 Y,= <0 4 K3P.: 67;.2¥#¦G}
§ ´
 ~.µ¶
§
~3
´
©9}³·¥#¦ R&e;
D
0 1,1 = 6·¥#¦#I31 09Z4 \3L U
E.4 N.Oﬁ0I30 4GEﬁ: 0 1 J K323;ﬁ71 E.0 2f#0 4 6 0 1 : 8323EL \34¸
q§
}
´
]_4 0 1 K30 1 6 = Eﬁ4 ;.I30;ﬁ83L^0 1 230 7¤531 Eﬁ231 [3h ;ﬁ2
C
231 >.0 ;ﬁ8
>.<.2
d9¹
j ¸S2
C
;.K3:_I30 4530 E.70 2(6 01 2I30 4f0 4 6 0 1 : 8323E.k R_¢ﬃ;ﬁK3: TG0 1 = 0: 1 0 O.0= 1 J KB;.83J KBI3;.=G23<.71 230 : : 0
531 E.231 [3h ;.2
C
231 >.0 ;.8!>.<ﬁ2º*»©3 ;ﬁ23E.0
D
0 23R
¼½¾¿ ÀÁÂÃﬁÄﬃÅ½Æ!ÇÁÈ#Ç½¼ÀÉÇ&ÊÁÇË½Â(ÀÁÌ*ÅÁÆËÍÇÌÁÇ,ÊÆ Î.ÎﬁÎ
100 200 300 400 500 600 700
10
15
20
25
30
35
Zeitkonstante τ ( µs)
TN
RT
−T
 ( C
L)
ÏÐ3Ð3Ñ Ò Ó3Ô3Õ3ÖB×ﬁØ ÙﬁÚ.ÛÜÝ Þ9ßà á â ãﬁä_åæçèæéæ¤ãﬁê ë ì Ý â Þ ãﬁì Ý äﬃí(à Ý Þ9åﬁÝ Þ9î&Ý ï â ð ñﬁä_á â ãﬁä3â Ý9ò9ë í(ÞÝ ï äﬃó ä_ô
åﬁï õ ï åﬁê(ê(ö÷#Ý áÝ Þ ì ãﬁàá ï ø ùBÝ ï ä3ÝùﬁñﬁùﬁÝú ï ä_Ý ãﬁÞ Ýû üÝ ãﬁÞ á ñﬁä_á ø ùﬁÝ ý!þñﬁÞ Þ Ý ú ãﬁâ ï ñﬁä@õ ñﬁäBß  ê(ä3åÝ ï ä_Ý
á ï ì ä3ï 	ð ãﬁä_â Ý
 ,Ý ãﬁÞ öãﬁä_á ø ùﬁÝ9þñﬁÞ Þ Ý ú ãﬁâ ï ñﬁä@õ ñﬁäß   Bû       ﬀ ﬁﬂ ﬃ #ý"!
#
Ñ Õ$&%ﬁÕ3Ó$ ' $ﬂ(*).ÖﬁÒ Ñ + ,-$ Ñ .0/21' $Ó$ '03$ ' Ö.Ò $ Ñ + , 4Ñ .0$ Ñ Õ$ 45(63Õ7 /Ô' 8 Ø&ÏÔ9 Ö$ ,$ Õ3ÓÓ% :;ﬁÕ<&Ó%=Ñ Õ
Ó3Ñ $ 9 $ 4?>"%.Ò Ò$ Ò 80:;.Õ@7 /A)ﬁÒ 80B&;' ' $ Ò %. Ñ ;ﬁÕ$ Õ@CD;9 Ñ . Ñ :*9 Ñ Õ3Ó<2- %.Õ3Õ@4E%ﬁÕF8 ' %ﬁÖ$ Õ<A4Ñ ./A$ Ò + ,$ 'GF%,' H
9 + ,$ Ñ Õ3Ò Ñ + ,-$ Ñ .ﬃÐD$ Ñ7 Ô8 1ﬁÒ Ò Ñ Ö$ '3A;' 7 $ Ñ + ,$ Õ%ﬁÔ9 /A%,3ÒE$ Ñ Õ$@9 ;.Ò + ,$@3;' 7 $ Ñ + ,$ Õ:$ ' . $ Ñ Ò Ô3Õ3Ö7 Ô9 . %ﬁÕ3Ó$
-;4E4I$ ÕI-)ﬁÕ3Õ. $ ØJÑ $0KÔ3Ò Ò ,LCD;. ,$ 9 $Ñ 9 .A%.Ò 9 ;ﬂ$ Ñ ÕE(*63Õ7 /Ô' 8D4Ñ .A8 %.Ñ ' $ '(*63Õ7 $ ØM$ 8 ' %ﬁÖ.#Ñ 9 .#Õ%+ ,
Ó$ '&GF%,' 9 + ,$ Ñ Õ3Ò Ñ + ,-$ Ñ .EN 8 6'&,)+ ,9 . $ Õ9ﬂ$ Ñ Õ$ ÕﬃÕ$ Ö%. Ñ :$ Õ@GﬃÔ' 8 ØJ&%9Õ;4Ñ Õ$ Ò Ò $IO3Ñ Ö.Õ3Ñ P- %.Õ7 Õ3Ñ H
:$ %.ÔE8 6'#Ó3Ñ $2:;' Ò Ñ $ Ö$ Õ3Ó$03A$ ' . $ Ñ Ò Ô3Õ3ÖÑ 9 .,Ó%ﬁÕ3ÕQSRFN  ST U V W
V XY
U V W
Z
X"[ \ ] ^_
V W
 
]

\ ] ^_
V W
  
_
`
#
' -(Ò 1' Ô3Õ3ÖI9 Ñ $ ,$Ô3Õ. $ Õa Ø
JÑ $ 9 $ﬂO. Ô3Ó3Ñ $ﬂ/Ô' Ó$&:;' Ð"$ ' $ Ñ . $ . <b;,3Õ$&%ﬁÔ8b$ Ñ Õ$ Õ 4E)ﬁÖ.Ò Ñ + ,$ Õ
#
Ñ Õc3Ô=Ó$ 90O. Ñ 49Ô3Ò %. Ñ ;.Õ9 CD$ Ö$ Ò 907 Ô
%+ ,. $ Õ3Ø"de4f$ Ñ Õ$ÏÐ9 + ,1. 7 Ô3Õ3ÖE7 ÔI$ ' ,%.Ò . $ Õ<_Ñ Õ/Ñ $ /2$ Ñ .GÓ3Ñ $
#
' Ö$ Ð3Õ3Ñ 9 9 $&7 Ôg,%.Ò . $ ÕI9 Ñ Õ3Ó<"/A$ Õ3ÕÓ$ '
#
Ñ Õc3Ô=Ó$ 9O. Ñ 49Ô3Ò %. Ñ ;.Õ9 CD$ Ö$ Ò 9$ Ò Ñ 4Ñ Õ3Ñ $ ' ./Ñ ' Ó</Ñ ' ÓÓ3Ñ $2B&;' ' $ Ò %. Ñ ;ﬁÕ9Ó$ 9#ÏÐ9 . %.Õ3Ó9æçèæéæ
7 Ô'GÏ&9 L4IC. ;. $ Õ@hÐD$ . ' %+ ,. $ . ØDJÑ $ 9Ñ 9 .Ñ ÕÓ$ ÕÏÐ3Ð3Ñ Ò Ó3Ô3Õ3Ö$ Õ×ﬁØ ÙﬁÙ9Ô3Õ3Ó×.Ø ÙiÖ$ 7 $ Ñ Ö. Ø
#
Ñ Õ$&OCD$ H
%' 4E%ﬁÕ9 + ,$0B&;' ' $ Ò %. Ñ ;ﬁÕÑ 9 .#Ñ 4S;ﬁÐ"$ ÕE:$ ' /A$ Õ3Ó$ . $ Õ
#
Ñ Õ7 $ Ò Ð"$ Ñ 9 C3Ñ $ ÒD7 /Ñ 9 + ,$ ÕFhﬃÔ3Õ3ÓÓ$ 4­ÏÐ9 . %ﬁÕ3Ó
æçèæ@éæÕ3Ñ + ,.2:;' ,%ﬁÕ3Ó$ Õ3Ø"JÑ $0OCD$ %' 4E%ﬁÕ9 + ,$ ÕgB&;' ' $ Ò %. Ñ ;ﬁÕ$ ÕI9 Ñ Õ3ÓI8 6'Ó3Ñ $ÐD$ . ' %+ ,. $ . $ Õgj ÕH
Ó3Ñ :ﬁÑ Ó3Ô$ Õ 7 /Ñ 9 + ,$ ÕH
Î
Ô3Õ3Ó
Î
:$ ' . $ Ñ Ò . ØDJ&$ '2;.ÐD$ ÕBÐD$ 9 + ,' Ñ $ ÐD$ Õ$Ik
W
H l$ 9 .Ò Ñ $ 8 $ ' .&k
W
 nm  Ø"J&%4Ñ .
Ñ 9 .GÓ3Ñ $ 9 $ﬂ3$ ' . $ Ñ Ò Ô3Õ3ÖE%ﬁÔ8b$ Ñ Õ$ 45O3Ñ ÖﬁÕ3Ñ P- %ﬁÕ7 Õ3Ñ :$ %ﬁÔ :;.Õ oEp­Õ3Ñ + ,.0:;ﬁÕg$ Ñ Õ$ '0MÒ $ Ñ + ,:$ ' . $ Ñ Ò Ô3Õ3ÖI7 Ô
Ô3Õ. $ ' 9 + ,$ Ñ Ó$ Õ
`
Õ;4Ñ Õ$ Ò Ò $ 9eO3Ñ Ö.Õ3Ñ P- %.Õ7 Õ3Ñ :$ %.ÔqQfrtsIea Ø
uﬂvewAx y0zA{@|}F~0v&ezAeveuﬂy0&b&zAeev&{y0zAS~&zA &ﬂeezAe 
−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.886 1
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
Korrelation TNRT−T vs. τ
H
äu
fig
ke
it
eŁŁ  f
qe      E t  ¡b  E¢ £ ¤ ¢5¥ﬂ   ¦   ¢" ¢5§ ¨A  £ ¤ ¢5 ©0ª   ¢
«&¬ ­e«®I«¯¢"E e°b   ± ¢  ¢"  ¢E²e³ ´0  ¢&©0ª   ¢ µ     ¢gµ ¢g¨A ¢"     ¢2¶·E¸ﬂ¹2ºbµ   
 &§ ¨A»¦ ³E¥ﬂ   ¦   ¢" ¢  ¢"g   ¢" ¼0± ¢A¯ ³E  ¢ 5½e µ  ¯ µ ¢· ¾E¿Àe5  &   ¡A¤  £ ¤I Á
§ ¯   ¦ ¦  ¢Âb¨¯ & &e      EE£ ¤ eµ   Ã¢"  b¯¢" &¦  ¢± eÄﬂ  ¢"§ & 2¦   §   ¢2ÅÆ0 ¢ Ç ÂD¦  
 0¦   §   ¢ e      EE Ã¯¦  ÂD¯ ³ &¥ﬂ   ¦   ¢"    ¢§ & 0   ¢ ¼e± ¢"§ ¢ µ  ¯2µ ¢gÈ*ÉnÊ Ë
µ    £ ¤ª  ¢¿2ÌA¦ ³ µ ¢q§ ¨»¦ ³g¥ﬂ   ¦   ¢" ¢@  ¢"e¡    µgÍ ÎÏ Á Ð   Â2½e¯¦ ¦ ¤Ñ ¡ ¤   º0Ä&¦   £ ¤µ      Á
¦ ¯¢ ÂÒSÓtÔÕ Ê ËÖ"¿
×AØ ÙAØ ÙÛÚtÜ ÝÞ2ß&ÝÝÜ àAá
â2ã
e
ã ä
&å æç
ã*èé
tê
éä ä ã
 åë 
é

ã
ì ç ë
ã
 
ãíAéä
åç ç
ã
ë î ï&åð@
ãñ*ã ä òó
å
ã
ç
ã
 Łç ë
ã
 
ã
í
å
ä
 åë 
é
åô õ
ã
 ç
ã
Eö
ã
ç ÷å Łõ0
ä

ã@ã
 
ã@ñ
 
ã
ç ë
è
å
ä
 åë 
é

èé

øS¸&¹
ô ù
ä

ã
úeŁç ë å
«&¬ ­e«I®ﬂ«
 
ã ä
÷å Ł
ã äû
åë 
ã
ë
ã
E
ã
ô
éä

ã ä
ë ö&åŁ
ã
 ç ë
ã2ü"éä

ã ä
&åý ÷
ã
 
ã ä
Ł
ã
ç ë 
óEó
ë
ã

ñ
 
ã
ç ë
è
å
ä
 åë 
é

­eþß  
ç
ã
÷
ä
õ0  
ò
ù
ä
  ý ÷&
ã ä
î ç
ã
b 
ü"éä ó

ã ä
åŁ
ã
 
ã



ãﬂíAã ä 

ã ä


ã
çe
éó
 
ã
 
ã
  
ò
åî 
èã
åç&
ã
&î å÷b
ã ä

ã
åë 
èã
ê
éä ä ã
 åë 
é

ã
 ô ù
äeèã ä
ç ý ÷
ã 	

ã

ãEñ
 
ã
ç ë
è
å
ä
 åë 
é

ã

­
þß  

ã

ã
Ł
ã
Aö&åç
éó
 
ã
 
ã
  
ò
åî 
èã
åFŁ
ã ä ã
ý ÷
ã
ëç  ý ÷Fî 
Ò É
 
 
  
Ô
 
2ö&åŁ
ã
2 ç ëE
ã
&î å÷2
ã ä

ã
åë 
èã

èé
ﬀFê
éä ä ã
 åë 
é

ã
ﬂﬁAçEõ0
ä

ã ä
ç  ý ÷ë   ý ÷ïåð
­eþß  
Ł
ã
 
ã
Ł 
è
å
ä
 
ã ä
ë0õ
ã ä

ã

ò
åï
é
÷
ã
ë
ã ä0ã
 
éó
 
ã
 
ã
ç  
ò
åî 
	
èã
å
èé
ﬃ  î  ô å 
ã
bö&
ã
ê
éä ä ã
 åë 
é
 
ã ä"!bã
 ë
òé
ç ë åë
ã

²ó
 ë0
ã ó
eŁç ë å
«&¬ ­&«q®F«
 ç ë&å ç
é
åôA
ã ó èéä
 
ã

ã

ã
Fö&åë
ã
ç åë îI
ã
î
ã
 ë ïå 
ã ä
 ç
ó
 ëﬂ
ã ó ñ
å
òã
 ïAåð 
ã
ç
ã ä
ö&å
	
ë
ã
ç åë îﬂ
ä
ý ÷
ã
 
ã
ë 
ó
 åë 
é
ç #
ã

ã
 åŁ÷

 
òã
 ëe
ã
ç
ã
ê
éä ä ã
 åë 
é
g
ä
ç ý ÷
ã
 Łå
ä
åô õ
ã
 ç
ã

ò%$
ë
ã

&

ã

ó
eŁç ý ÷ ë ë0

åý ÷
ã
õ0
ã
ç
ã
ïç   
ã&û
å
ä
å
óEã
ë
ã ä

ã ä
ﬁ
ä
÷
é
 ç ô 
ò
ë 
é

²
ïﬂ'q
«

(*)+, -"./103254")768.9:8)(*-";78=<7.8>)7/-".?@47.6>7A*8?.8<6 B%B3C
180 190 200 210 220 230 240 250
10
15
20
25
30
35
Asymptote A ( µV)
TN
RT
−T
 ( C
L)
DEFEFG H IFJFKFLM%N O%O3PQ7R S T"U V W X3YZ\[7]^7[`_a[bX3c d e R W S X3e R Y5fU R SgZ3R SgTV h%i:jW k3W R Y5lad fS Z3X3V V R m U R
n
YFZ3o p o Z3cciqX3cVT"U U o m Z3cYFe5r3s t3u3vgR o YR5w jR X3S i X3YV x y3R{zX3Ye S R o y3R Y| k3S S R m X3W o k3Ya} ~ﬀF  `o V W
V W X3W o V W o V x y\YFo x y3WcYW R S V x y3R o Z3U X3S7p k3Y\} ~ ﬀ  s
Ł
G KFIF    3 G 3 G 3K D7KF 3FH DKF %FHﬂ KF3 G KF H H  
^ 37 IF "7%   H 3 G 3KF K KF L%3 G % 3   H % G %KF K FG L3KFG F 3KF KFG % 3Ja 
B%¡ B
O
B ¢%£ ¢%¢3C
O
B%¢ B3C
O
¢%£ ¢%B3B
O
¤
B3¡ C ¢%£ ¢%B3¥
M
M
B
M ¦
¢
N
¢%C
¤
¦
¡ B3¥
¦
¢
N
¢
O3¦
¡
§
%E H H ﬀM%N
B
Pa¨k3i o YFR m m R Vawo e Yo ©"| X3YFª Yo p R X3c1d fS`Z3X3V¬«7k3S S R m X3W o k3YFV y3o V W k e S X3i i­p k3Y®T"U V W X3YFZ
[7]^[`_1[@cYZ\¯=R o W | k3YV W X3YFW R*°5U R op k3S e R e R U R YR S7±o YFZ3R V W p X3S o X3W o k3Y^
 
Z3R V7T"U V W X3YFZ3R V s
 G IF F G gJFH % G %KF ²³ L3 H%3   H G    NDH H  K´%3 %K´ 3H H  "IFG  ﬂIFG D7 µ3´²F %  l1  G K
£
IF*IFG   
£
¶
G  E³   G  *  H ·3JF   
£:¸
E³ *IF K5¹ L% H: G KF´D´²FH G  JFIF K
¶
3º F  JF  » JFKF G 3KaEFG H IF  N¼7G  
¶
G  I
%JFº IF3IFJF º JFK      G º F K
£
IF3½´L3  3IF*E³ GIF KF·3  G L3JFKFL% 3 ²FH G  JFIF K{IFG g¾:    G H JFKFL3 K{E³ G
%   º FG  IF KF K¬¹: L3 H KaE     3H  IFG ¾:    G H JFKFL3 KaIF g3KFIF   Ka¹3 %´     JaJFK3    º F G IF K
¶
3  KFN=¿G KF*¹: L3 H %EFF·3KFL%G L%% G IF "¿ L3 EFKFG   *IFG    F JFIFG * 3H H  *IF%KFK3E "%JFº  G KF*L%JF 
3   H 3 G 3K\IF "E³   3º 3    KD7EF  %KFIF*[*]^[a_[a´G ﬂIF ﬂD7 µ3´²F %  KE IFG KFL3 KFN=¼7G  
¶
3
KFG º 3"IF ﬂÀ3H H NÁ ®L%   G L3  K¿G KF  H » 3H H= G ﬂ G L%KFG F %K  "F²³ 3  3KF º F "7%   H 3 G 3K\
¶
G  º F K
Â
 G  %3KF  %K 5°JFKFIaIF ÃDEF  3KFI
£
»  FH  IFG   
¶
G  º F K¬IF  D µ ²F 3  KÄlÄJFKFIaIF ÅD7EFÆ
  3KFIFND7JFº {IFG gÇg  3g
¸
E   G º *IF 7F²³ 3  3KF º F K57%   H 3 G 3KF K{G  7
¶
G  º F KÄ_*JFKFI
È*ÉÊË Ì"ÍÎ1Ï3Ð5Ñ"É7ÒÓÍÔ:ÓÉÈ*Ì"Õ7Ó=Ö7ÍÓ×É7ÎÌ"ÍØ@Ñ7ÍÒ×7Ù*ÓØÍÓÖÒ Ú%Ú3Û
−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
Korrelation TNRT−T vs. A
Hä
uf
ig
ke
it
ÜÝFÝFÞ ß àFáFâFãä%å æ%ç3èaéê ë ì í î ï ð3ñ ñóò3ô ï`õ ö=ô ð3ï ñ ð3÷Fë ø ù3ô ÷bú*í3ï ï ô û ð3ì ê í3÷ô ÷bü ýê ë ø ù3ô ÷bò3ô ñóþ"ß ë ì ð3÷Fò
   
	
÷ò1ò3ô ï=ô ê ì  í3÷Fë ì ð3÷ì ô ÷  ï\ô ê ÷Fôþ"ß ë ì ð3÷Fò3ë  ð3ï ê ð3ì ê í3÷ í3÷¬ýô ÷ê î ë ì ô ÷Fëﬁﬀ
ò3ê ôﬃﬂ:ô ï ì ô ê û
	
÷î ò3ô ï*ú*í3ï ï ô û ð3ì ê í3÷ô ÷{ê ë ìﬁ í3÷ë ê ë ì ô ÷ìñ ê ìô ê ÷Fô ï7û ô ê ø ù ô ï ì ô ê û
	
÷î! "$# % &:ô ë ì '$(
	
û û ù) %
ö=í3ì ù3ô ë ô ﬀ$7û ô ê ø ù ô ï ì ô ê û
	
÷î '+*-,/.102$354
617 8 9 7
Þ ß
9:
"$# ; <
7 = 9 >@?
áFß ß ACBDFE
9
A
7 = 7
è$G*ß
7
Þ H A
617 8 9 7
Þ ß áFâFã
>
âIE1J´Þ â
7
ß ß
7 =K
Þ ã3âFÞ LIM N3âIO âFÞ
617
N3áP*Q,/.102SR å
T
Þ
7
Ü
=
BJUD
9
E
9 7WV
Þ
= 9
E1X
7
â
=
Þ H A
9
ß Þ H A5âFÞ H A
9
J´Þ
9
à
7
J Ü7Ý
= 9
N%âFà
  / 
M1E
8 8 7
ß Þ
7 8 9
å+Y
7
Þ$N%ß ß
7 8
Z
E
8 =
Þ H A
9
M N3âFâWJﬃN3âàINJ Þ
9[
E
8
JgáFß Þ
7 8 7
â
>
àIN\´àIN3âFâà
7 8KI9
Þ JgáFß N
9
Þ E3â
=
D
7
ã
7
ß
617 8
Jgá
9
ß Þ H A]N3áIH A{ã
7
;
8
Þ âFã
7 8
àFÞ
7S6
E
8
AIN%âFà
7
â
7^
E
8 8 7
ß N
9
Þ E%âUO _"Þ
=
H A
7
â
  ]U 
áFâFà´à
7 8a`@7
Þ
9
M1E%â
= 9
N3â
9 7
âW7Ý
7 7
Þ âIbFáI\
9 >
N%ß
=
O áFâIcH A
= 9
Ý
7 [ dI8
H A
9 7 9
å
efCgUhi5j klCm n1o+lpq+lCjri5j j lCs fIt m i5p
?
N1H AFà
7
J-N%á
[
à
7
J
T
N
9 7
â
=
N
9
O
7
Þ â
7S=
Þ ã3âFÞ LIM N3â
9 7S^
E
8 8 7
ß N
9
Þ E%âﬃO _"Þ
=
H A
7
â´à
7
J@ÜÝ
= 9
N3âFà
  ﬃ 
áFâà{à
7 8`@7
Þ
9
M1E%â
= 9
N3â
9 7
âP
7 9
N%ÝFß Þ
7 8 9
_
7 8
à
7
â]M1E3âFâ
9 7
áFâFàWAFÞ â
8 7
Þ H A
7
âFàN%áIH A{àFÞ
7!u
Þ â
=
H A
8
c3âIM3áFâI;
ã
7
â5àFÞ
=
M3á
9
Þ
7 8 9
_"á
8
à
7
â
>
à
7
â
7
â1à
7 8
T
N
9 7
â
=
N
9
O\áFâ
9 7 8
ß Þ
7
ã
9 >
Þ
= 9![ 8
N%ã3ß Þ H A
>
_"Þ
7
àFÞ
7U^
E
8 8 7
ß N
9
Þ E%âO á
Þ â
9 7 8
D
8 7 9
Þ
7 8 7
âaÞ
= 9
åﬁv`Þ
7=
H AIE%âaÞ JÅÜÝ
=
H AFâFÞ
9 9
ä%å
Ú
àFÞ
=
M3á
9
Þ
7 8 9 >
M1E%âIMá
8 8
Þ
7 8 7
âPO _
7
ÞﬁJUw%ã3ß Þ H A
7
Ü7âI;
=
c
9
O
7
O á
8
v`Þ
8
MáFâFã1à
7 8ua8
AIE%ß áFâFã
= [
áFâIM
9
Þ E3âJ Þ
9 7
Þ âIN%âFà
7 8
å
`
áIJ
7
Þ â
7
âM N%âFâ¬àFÞ
7 = 7
N%á
[
àFÞ
7
<S;
K
H A_
7
ß ß
7
â
=
H AIc
9
O áFâFãP_"Þ
8
M
7
â
>
O áIJxN%âFà
7 8 7
âPN3á
[
àFÞ
7K
H AIc
9
O áFâFã5à
7 8
<
?y
<
d
Ý
7 8
àFÞ
7zW7 = =
áFâFã
à
7 8
<
ua{
Ü|
=
å@} J
[
E3ß ã
7
âFà
7
â
=
E%ß ß³àIN%Ý
7
Þ³àFÞ
7
v`Þ
8
MáFâFãﬃN%á
[
àFÞ
7^
E
8 8 7
ß N
9
Þ E3âO _"Þ
=
H A
7
â
  ] 
áFâà Ý
7 9 8
N1H A
9 7 9
_
7 8
à
7
âFè
u
Þ âAIwA
7 8 7 8
v
7 8 9
à
7 8!`@7
Þ
9
M1E3â
= 9
N%â
9 7
â/Ý
7
àFÞ âFã
9ﬃ7
Þ â
7
ß N3âFã
=
NJ
7 8 7ua8
AIE3ß áFâFã
= [
áFâIM
9
Þ E%âFå
?
NH A
à
7
J
z
Eà
7
ß ß:à
7 89 7
JﬃDFE
8
N3ß
7
â
K
áIJUJﬃN
9
Þ E3â
:
ÜÝFÝFÞ ß àFáFâFãä3å æR_"Þ
8
à
[ dI87
Þ â
7ﬃ6
E
8
ã
7
ã
7
Ý
7
â
7ﬃKI9
Þ JgáI;
~a SaSWaŁ$~S@aCSa-aa+ 1
 1  1I   I aC  III1   I S 1 I  ¡ ¢I £   I I ¤ 1   IIW 1¥U I ¦ C   1 
 ¢I ! §I¨  !  I©Iª ¢«ﬁ        ª ¢I I¬ﬁ­¥ﬃ ! 1   I ®S¯ ©Iª ¢C«a   ¢I ¢I !   1 III !°±I¯
  I²³´²/µP²£C   I    I¬$¶WW  «a    ¥¸·¢I¥ﬃ WI    ¶]CI       IﬃI 1  ¡1
¹
      º «S  ª ¢I P²³´²µ²II»1¬
a £   I   ﬁ¼  aI ﬁ½@   £11I    ]»!±5 I Ia  I ª ¢II     a ¢I II ¤ II£  1I¬F­  S±5 ¯
«S  £$±5   I +¾·$®S¯ ¶]   II  IﬁI 1 §I ¨1   ﬁ 1 I  ¡ 1C «ﬁ1 $1I¤II !¥ﬃ +  I ¥¶W¿a¦@¡1
1À1ÀÁ+Â
¥U1 £C     ©I  ¥!I ISÃ ®+   ¥U   IIﬃÄI a©I II1 I¯ Å$ «a¨   ¥ﬃ £   IIÆ5   ¢I°±I±I  ¯
ICIÇ¬ ÈÉ ¬S­I   W±5 SI U©I 1II I¯ Åa1 «ﬁ¨1   ¥U1 £C   II1ÆII ª ¢I Ê+1  Iº ¡1   ª ¢I  ±III
±5 I I1 Æ@§I¢I1  I¤ 1  ª ¢W I±I  ¢I   S«S  IÆ@¤ ËI¢I S  I1  Ì1   1 I  ¡ 1C «ﬁ1 I¤+I W¥ﬃ £   ¯
  W©I  ¥!I Iº W  I 1  Ì1   W®SaÍS°¿a¯ °¥ﬃ§I   II ¬$Î!  1Ì  !®SaÍS°¿a¯ °¥U§I   II ¡1   ª ¢I  ¯
±5 1±F I   a I  º  ª ¢C«a    I !°¥U§I   II C«aª ¢I  I¥ﬃ ¤ II£C  IÆSI¬ ¢I¬aI ®S¾·$®SÆaº 
I  I  1   ¼    I¬5a £C   I   S®S¾·$®¤ ËI¢I ﬁº   I ¥Ï£   I   °±I  1I²³´²µW²$¬F­ 
a IÐIIÌ!I ﬁ   1  ¡1 · ¤  1£C ¨1 ¡1  ¢I1   IﬁI¤FI ¾·$®S¯ ¶]   IIﬃ 1   1  !º   I ﬁ§5    ¡1 
¹
      º «S  ª ¢I P²³´²µ²II»ﬃ¤ ËI¢I  I¬
­ ﬃ¡1     IIU  1I ÑI£ 1C U§5    ¡1
¹
    1  1I     ËI º !I U° I¥ﬃ    I £1   ËI±5 
I ¾·$®S¯ ¶W   II1¬Fa U¥U 1  ª ¢I ﬁaÒF £CﬁI ﬁ  ¥U§5 1  ©II¥ﬃ¥U1  1£ IU1Iª ¢III ª ¢¡1  ¯
  I1  @«ﬁ1 I !   IÆIÌ !I +©I II ﬁI ﬁ®SÓ1ÍS¯ ©Iª ¢«ﬁ    ﬃ±5 ¡1   ª ¢I  I I U©I  ¥!I 1  1I    
¡1  «a II S«SI I I¬5ÄS F  ¢Iﬁ£C   I ©I  ¥!I   I  1       I ©I  ¥!I F1Iª ¢±F 5  ª ¢ 1I¯
 1¥
  ¢I  II  1 I  ¡1 I¤    ¤ 1 ¡1    ¨1II ¤   1      «ﬁ  I I¬$­¥ﬃ   ±5 $£   I 
·1  W¡1  ¥!I   ª ¢]£1  ]©Iª ¢C«a    C¡1   ª ¢I  ±II51  Ò5 £C!º ]ÑIII I¬$­   1   ! W½@I£II¤ I¨1¢I 
I    Iª ¢Cﬁ«a  I I¬F®+ 1 º I ¥Q    S UÔ  I ¥QÕ51 IIa¶W¿a¦$±F 5I a¶]   IIﬃI a°¥ﬃ§I   II I¯
«aª ¢C  I¥U ¤ II£  1P¡11
À1ÀÁ$Â
1I¤ﬁÖ
ÀÀÁ$Â
¡1  ¥ﬃ II  !«ﬁ  I IÆa«S U ±F     ! °±I ª ¢II  
Ç1¬

¬ Ö ¤  I  +«SI I ¬C©I¥ﬃ +«a¨ a  Iﬁ   ÑIº     a§F1    ¡1
¹
1      !ËI±5 +I ﬁ¾·$®S¯ ¶W   II
¡11!¡11 I¢I    !1I   ª ¢I 1   I¬I­ ﬁÒ5CII   ÆCI1Ìº I¥ﬃ II  $I ﬁ§5    ¡1
¹
1      I ª ¢
¥ﬃ ¢Ia¥ﬃ Ì1±I$   U«S  I¬5©I1   SI S° I¥ﬃ    I £1   ËI±F aI S®SÓÍS¯ ©Iª ¢C«a    C¡1   ª ¢I  ±II5
£11   £C   IÆ@  «a   ¥U1W±5 @  I   ª ¢I W©I II   I!I 1  ¡1
¹
1      º «S  ª ¢I ]I ¥
°±I  1I]²³´²µ²IIW»1Æ5 ¤     I¢I¢I©I  ¥!I 1  1I   ±F CI º ﬁ«S  I¬5©I ª ¢I    ª ¢ 1   
1±5 ¡11 ¢I I ﬃ©I  ¥!I I §F   1±I¢I¨I1 1£1  !º ¬ Äﬁ¬$II ª ¢I¡1]¶]ËI    ¯ ­   U¡11   ª ¢I 1 I
Å$  ¤ ¢I  WÃ    ¢I°±I ª ¢II  Ç¬ ×¬ ÖÉS   ¥U I   «ﬁ  I I¬
ØaÙ ÚaÙ ÛÝÜﬃÞßCàaáQáQâ@ãä àaßCßCÞãå
Äﬁ C  ¤5¡11ﬃº «ﬁ 1 ¤5¿+     IÆII ﬁ!«ﬁ I 1   I$  ª ¢I$©I  ¥!I   I    £C  CI U1   1I $1I «ﬁ   ¯
±I1 $¾·$®S¯ ¶]   II ﬃIIº I ¨1 º   ª ¢!  Ia¢I I   ª ¢I Iﬃ1 Ì1aÅ$     ¥æ°±I  1I²³´²!µ²
¤ ËCﬁI ¡1   ª ¢I  I I Wa  £C  CI ¢I   IÆF ¨1Ìﬁ  ª ¢  I§F1    ¡1
¹
1      º «S  ª ¢I I    ¥
°±I  1I²³´²µ²]IIﬃI $½@   £11I    »I +a ¢I II ¤ II£  1ﬃÑIII I¬C­ ËI±5 $¢I II
  I¡  ﬃI    
¹
1      I I¤SI ¥ç¾ ¡1 ¡1
Wè
  1I ÑI£ 1C ¬ﬁ­ 
¹
    1  1±I   ±I
1Iª ¢IC  °I¤ «a  ª ¢CIIPI UÕ5 I  II  I U 1Ì Å$    ¡11 ¢III I¬a ¥U 1  ª ¢I 
a IÐIIÌI ©I  ¥!I 1  1I §F   «SI I] ¥éÅa1 «ﬁ ]I ª ¢C   ¥U I    Æ«ﬁ1I ]Äﬁ    ±I1 £1  
I ﬃa  ±II    U ª ¢I¥U¨1    ¬­]±5 ﬃ£1  I
¹
1      I Pº «S  ª ¢I I ﬃ° êC¥ﬃ§I   ë-II
I ¥Ï°±I  I1 ¤ III «SI I IÆ@   ¢Cﬁº ¡1  ¥!I  IÆ@I1ÌﬃI    Sa IÐIIÌﬃI ª ¢S±5  1II  S  1 £
1I ¤ ¨1   ¬a I]¥U 1  ª ¢I]a £ ¨1 IIPI ¡11    1 II /§5    ¡1 
¹
1      «SI I]ËI±5 I 
Ê@1  Iº ¡1   ª ¢I  ±IIIPI U  I  ¡  «a   ¡1¥U1 £C     ©I  ¥!I  ¥éÅ$  1   ª ¢º I I 
IC¥U1 £C     !©I  ¥!I aI 1   1 ¬a¦ I ¡1     II ° ±F  «SI IUI U©I      £]º I¥ìI¥ﬃ ¯
I    ©I I ÑI£ Iº I ¡1 III UÄﬁ   1ª ¢C IIWº I
¹
    1  1º «S  ª ¢I I ° êC¥ﬃ§I   /ë
íîïað ñSòaóôõöSî÷Wøòaù$øîíñSúø@ûòaøüîóCñSòaý-öòa÷üþøýòaø+û÷ ß1ß 
 	
         ﬀ    ﬁ ﬁ ﬂ ﬀﬃ  ﬁ ﬁ ! 	"#ﬀ !   $ % & ﬀ'ﬀ ﬀ  ﬁ (  (
!   $ % *)+*,-&.,0/*,0 ﬀ   	ﬂ(ﬁ 1((ﬀ     ﬁ ﬁ  2
354 687:95;=<ﬂ> ?@BAC95;=<ﬂ@BD&E&F
G
 	1((ﬀ ﬁ   (  &'5H   ﬁIﬀ J K ﬀ L Mﬀ 1( ﬀ %ﬁ   & NO(ﬀ  ﬀ 1  ﬀ  $ % 2BN  ﬀ ! 
ﬀ   ! M($ % 5 +1( ﬀ  $ %    *ﬃP  % Q ﬀﬃ    &   ﬀR=ﬀ %ﬁ  K L  (Q  LS
   ﬀ +0(I  &I   ﬀ &Tﬀ 	: ﬀ+ 0 ﬀ+U (ﬀ S "#ﬀ =Mﬀ   	+ L  ﬀ *( 	+     
R=ﬀ %ﬁ  K L  (Pﬁ ﬃP V(ﬀ   K L  ﬁ ﬀ 1 2
T#ﬀ 5W=ﬀ X L(  Pﬀ  ﬁ  1  5R=	ﬂHK  %ﬁ ( PK ﬀ(J K  ﬀ  ! S ﬃPW
G
I B ﬀﬃP   ﬂ1(
R=ﬀ %ﬁ  K L  ( Q	+  ﬀ	ﬂ Y!   ﬀ   Q"=(ﬀ M(ﬀ   	ﬂ( L  ﬀ &   +K ﬀ5(5ﬃPW
G
I # ﬀ
ﬃP   &1(( 
	+Hﬁ    ($ %  	ﬂ K L  ( *Z 
5T [  I   ﬀ  2C\   +   I C ﬀ
]
(%ﬁC ﬀ"#ﬀ      ﬁ ﬁ  QK ﬀ    "= ﬀ   (   ﬃ  VSP
 = ﬀ   Hﬀ (ﬀ 	+	ﬂ&^_`
a b cdfec_gh&i=jQ ﬀT# ﬀ 	ﬂ*^c k lm n op#I ﬀ    5 ﬀ $ L  $ %  (=ﬀ  q#=	+  ﬃ  V	+  %
 ﬀ K (ﬁ (ﬀ   $ %P  ( ﬁ     ﬀ = ﬀ  PL(  2
]
    ﬀﬀ   5(   (  5W#(ﬀ 	+  ﬀ     ﬀ  ﬀR=ﬀ %(ﬁ ( K L  P  ( K %ﬀ P  LS
   ﬀ  2\(	ﬂ +L(  r	ﬂ   ﬁ  ﬀ &sB   L(  (  0 ﬀ+R=ﬀ %ﬁ  K L  (0r 	ﬂ   ﬁ  ﬀ &J S
K ﬀ L Mﬀ !    	+  $ %ﬁ  $ % 0NOﬀ  ﬀ 1 =R=ﬁ  L ﬀ    	ﬁ (  (*  $ %M !  ﬀ  2t =    ﬀ
(ﬀ ﬁ  (  +
ﬀ I  Bﬀ K        ﬁ ﬁ  q(VCJ K ﬀ L Mﬀ 1( ﬀ %ﬁ    U$ %M( ! 1(uv(wS
U$ % ﬁ ﬁ  x   ﬀ     &0 Pt    	ﬂ	* ﬀﬂR=  ( !  $ % ﬁ ﬁ  x ﬀﬂuR=w
W= q ﬀuyJ#uq
( ﬀ     I   z   PL(O  2
\ ﬃP ﬁ ﬁ   ﬀ ( Hﬀ (	ﬂ   ﬀ= ﬀ#R=ﬀ %ﬁ  K L  (ﬂ!   (  ﬂ  +
%M( L(  =1((ﬂ ﬀ=U  	S
ﬁ (  (   ﬀ 	+  Mﬀ L( 2BuCﬀ  !  	 ﬀ    5
ﬁ {  ﬀ\  qB(V+   ﬀ    ﬀW#(ﬀ 	+   ﬀ qB 
sB   L(  (  ﬀCR=ﬀ %ﬁ  K L  (qﬀ $ %(=  '(ﬀ ﬀ  ﬁ C!  ﬀC\ | ﬀ  ! ﬀ#uS U$ %= ﬁ ﬁ  
P ﬀuyJ#u}   qC= C 'ﬀ ﬀ  ﬁ (  (P  %ﬀ(%ﬀ  $ %  ﬁ  $ %Q $ %ﬀ $ %  
%M( (L(  
1((	~U  	ﬁ (  (   ﬀ 	~ !   ﬀ = ﬀ#I   zV#   2\   '(ﬀ ﬀ  ﬁ   +  #%O$ %  =%ﬀ  $ %  S
ﬁ  $ %P  &ﬃ  V(ﬀ   K (LI  (ﬀ $ %P  5! P(ﬀ V(
]
(%ﬁB ﬃPW
G
1(*(+C(ﬀ 2
\  %(ﬁ  ﬁ ﬁ       ﬀ  $ %0	+  ﬀ%  ﬀ1(ﬀ (  $ %ﬁ (  
]
%ﬁ ﬃ W
G
   ﬀ %ﬁ 
= ﬀ  2N  ﬀ    ﬂ P'ﬀ ﬀ  ﬁ (  (0!   $ %  0W#(ﬀ 	+   ﬀ  ﬀR=ﬀ %(ﬁ ( K L  
 &H {$ %(L    $ % I    	+	  PuS=&wS U$ % ﬁ ﬁ       PuyJ#ux! &I  ﬀ $ %  2B\ 	
%  ﬀ+1(ﬀ (    ﬁ ﬁ   0"#ﬀ  $ %ﬁ QﬃPﬁ ﬁ  ﬀ S \  ﬁ  ﬂ! ﬀ+=    ﬀ  0U  ﬁ     r ﬀﬂWCﬀ (	ﬂ  ﬀ     ﬀ 
 ﬀR=ﬀ %(ﬁ ( K L  &ﬀ $ %PR=ﬁ  	+   ﬀ ﬂ U  	ﬁ    H ( ﬁ   z    (ﬁ ﬁ  5$ %&($ %S
( ( & ﬀ  2
\  ﬂ  rﬁ ﬁ  ﬂ
 M ! &0R=ﬀ K (ﬁ (&! ﬀ+"= ﬀ K    ﬀ Q ﬀﬂﬃP V(  $ % L2yrL r+J S
K ﬀ L Mﬀ 1( ﬀ %ﬁ   x PNOﬀ  ﬀ 1&($ %x ﬀ  L&
  ﬀ L( xKUHﬀ ($ %1( ﬀ   Mﬁ  $ %L(   
 
]
%ﬁ1(UHﬀ $ %Hﬀ (!    ﬀ Hﬀ (ﬀ (	ﬂ	+ x%(I 2U*ﬀ  ! 2 t2   W=ﬀ M(K  ﬀ  ! 1(w
G
S
WC     K ﬀ1( ﬀ  $ %   UHﬀ $ %Hﬀ (!    ﬀ Hﬀ (ﬀ (	ﬂ	+ﬀ   &	+ = 	J K ﬀ (L M(ﬀ 1( ﬀ %(ﬁ   L((ﬀ S
ﬀ  ﬁ   ﬀ C U%H( 2ŁB   ﬀC $ %  #   
ﬀ I  C (	ﬂ ﬁ 
G
ﬀ ﬀ  	ﬂ =%ﬀ  $ %  ﬁ  $ %L(  = $ %#  	
	+ %ﬀ K $ % ruC    r! rL((ﬀ ﬀ  (  ﬀ  **ﬁ     N{HI( %   $ %ﬁ  (q=ﬀ 	J K ﬀ (LS
 M(ﬀ 1( ﬀ %ﬁ     H !   ﬁ ﬁ  ﬀR=ﬁ  L ﬀ  Q    R= zVK# J(  Hﬀ M(K  ﬀ  !+%(I   ﬁ ﬁC 
( ﬀ  ﬀR=ﬁ  L ﬀ  P $ % 2
]
M(%ﬀ  ﬂI (ﬀ 	ﬂ(ﬁ  ﬀ
G
 %ﬀ K L  (  ﬁ ( NOﬀ  ﬀ 1=$ %ﬂ(%  ( % U$ %(ﬁ ﬁ S
  (ﬁ       UHI( (L  1  M(+! rY r   q  I !  ﬀ   Oﬀ   ﬀ
G
 (%ﬀ K L  rL(  
 (ﬁ $ % ! I ($ %  25\(ﬀ I ﬀ&% K %ﬀ   R=ﬁ  L ﬀ    	ﬁ (  (x!     ﬁ  $ %  Mﬀ L( S
ﬀ  ﬀW=%   {$ %ﬀ (  (  (Qﬁ  (L    $ %ﬂU  	ﬁ (  (  Nﬀ (( 2Ct   L(O +K ﬀ  
5= =*QP=#5B==~=&5=C  ( ¡
¢£ ¤ ¥(¦ §¨P¤ ¨ © ª«¬¥(­Qª®£ﬂ¯®£ ° ¨ £ ± ¥®²± ¨&³#¥(± © ¨ ª± ¨ ª«¥´ ¤ µQ¤ µ(´ ¦ §¨&¶ﬂ© ±ﬂ¨ © ª¨ £ﬂ·(®± ¨ ªr¸=£ © ªª¨ £ ®ª·Q¥ª
ª¥(± ¹£ ´ © ¦ §¨ ¤5º»(£ ¨ ª«#²¨ £ © ¦ §± ¨ ª«=¬¥­¬© ¨+¸=´ ¨ ¯± £ µ(¤ ± © ¶®´ ¥± © µªQ¶+© ±¨ © ª¨ ¶f¼µ¦ §´ ¨ ¥½ ¾ ¶+¿´ ¥(ª± ¥(±5À¨ ½
¤ ¨ ª± ´ © ¦ §x¶+¨ ± ¥(´ ´ © ¤ ¦ §¨ £&¥(´ ¤ﬂ¬© ¨PÁ(µ£ ¶+¥´ © ·(¨P¥¯®¤ ± © ¤ ¦ §¨ Â¨ ª¤ ¥(± © µ(ª¯´ © ª·(¨ ÃÄ®²© ª¤ ± ¨ © ª®ª¬ºµª·
Å
Ä®²Æ(ÇÈB¤ ¦ §´ ®·¨ ª ° ®£É© ¨ ¬¨ £ §¨ £ ¤ ± ¨ ´ ´ ®ª·¬¨ £Â± µ¦ §¥(¤ ± © ° © ± Ê(±²I¨ ©C¬¨ £Â± © ¶®´ ¥± © µªP¬¨ ¤ §¥´ ² Á(µ(£ «
¨ © ª¨P¿I¨ £ ¶ﬂ¥(ª¨ ª± ¨ §µ¦ §£ ¥(± © ·(¨P®ª± ¨ £ ¤ ¦ §À¨ ´ ´ © ·(¨QÂ± © ¶®´ ¥(± © µ(ª«¨ © ª¨ ª¤ µ(·¨ ª¥ªª± ¨ ª0Ë ¦ µª¬© ± © µ(ª¨ £ Ì «
¬¨ £¨ © ·¨ ª± ´ © ¦ §¨ ªPÂ± © ¶®´ ¥± © µª&¬¨ £¼µ¦ §´ ¨ ¥½ ¾ ¶+¿´ ¥(ª± ¥(± ¨5²¨ © ° ®¶+© ¤ ¦ §¨ ªÃCÂ© ¨5° ¨ © ·¨ ª&° Ã ÍÃIÎ ¹£¨ © ª¨ ª
Ë ¦ µª¬© ± © µ(ª¨ £ Ì¶ﬂ© ±¨ © ª¨ £Ä¥(± ¨Á(µ(ª*ÏﬂÐÑ&Ò¨ © ª¨Ó=¨ £ ·£ »(­¨ £ ®ª·+¬¨ £ÔB¥®± §¨ © ± ¤ À=¥¦ §¤ ± ®¶+¤ Î ®ª¯± © µª
®ª¬r¬¨ ¤+ª®± ° ²¥£ ¨ ªrÕÖª¥(¶ﬂ© ¯²¨ £ ¨ © ¦ §¤ ÃÍ¨ ©¨ © ª¨ £+¤ µ´ ¦ §¨ ªrÄ¥(± ¨© ¤ ±+¬¥(¤+¾ ª± ¨ £ ¤ ± © ¶®´ ®¤ © ª± ¨ £ Á ¥(´ ´
×(Ø(Ø+ÙCÚ
Ã
¾ ¶}§© ¨ £#Á(µ£ ´ © ¨ ·¨ ª¬¨ ªﬂÛ5¥(¿© ± ¨ ´À®£ ¬¨ ª+Î ¹£#¤ µ´ ¦ §+¯´ ¨ © ª¨ÜP³=¾C© ªª¨ £ §¥(´ ²+¬¨ £#¥(²¤ µ´ ®± ¨ ª+Ä¨ Î £ ¥¯± Ê£ ½
° ¨ © ±¬© ¨5¸=Ý© ¤ ± ¨ ª°Á(µ(ª&Þ¸=¼ß³=¤²¨ ¤ ¦ §£ © ¨ ²¨ ªP®ª¬&®ª± ¨ £ ¤ ®¦ §± ÃCÕ© ¨ ¤ ¨5À®£ ¬¨ ªP¥(®¦ §&Á(µª&¥ª¬¨ £ ¨ £
Â¨ © ± ¨¨ £ Î µ(£ ¤ ¦ §±
Å
º¨ ÖÆ(à¥È Ã¸=¤¤ µ(´ ´ ± ¨¨ £ Î µ(£ ¤ ¦ §±À=¨ £ ¬¨ ª«Iµ(²° ®ªÊ¦ §¤ ±¨ © ª¶+¥´¬© ¨ ¤ ¨Þ¸=¼ß³=¤¨ ¦ §± ¨
º»(£ ª¨ £ Á ¥(ª± Àµ(£ ± ¨ ª0¤ © ª¬0µ¬¨ £ﬂ´ ¨ ¬© ·´ © ¦ §0¬®£ ¦ §0Ü ¨ ­¥(£ ± ¨ Î ¥(¯± ¨&¨ £ ° ¨ ®·(±À=¨ £ ¬¨ ªÃÍ¨ ©·¨ ¤ © ¦ §¨ £ ± ¨ £
º»(£ ª¨ £ Á ¥(ª± Àµ(£ ±²¨ ©¯´ ¨ © ª¨ ª&Ü ³=¾#´ © ¨ Î ¨ £ ª&± © ¨ Î ¨ £ ¨¸=© ª¤ © ¦ §± ¨ ª&© ª¬¨ £ ¨ ªÓ#¨ £ §¥(´ ± ¨ ª&° ®¤ ¥¶+¶ﬂ¨ ª&¶+© ±
Í¨ ± £ ¥¦ §± ®ª·¨ ªx° ®£&Â± µ¦ §¥(¤ ± © ° © ± Ê(±&®ª¬¬¨ £© ª¬© ¨ ¤ ¨ £ß£ ²¨ © ±ª© ¦ §±&²I¨ ¤ ¿£ µ¦ §¨ ª¨ ªxß¬¥¿± ¥(± © ½
µ(ª*®ª¬*ÔC¥(ª·° ¨ © ± ¨ £ ¶¹¬®ª· ¬¨ ¤º»(£ ª¨ £ Á¤+á ¤ © ¨ §¨¨ ± À¥
Å
Û5© ´ âã(È äÁ(¨ £ ¶®± ´ © ¦ §0ª¨ ®¨&ßª¤ Ê± ° ¨° ®£
å
¿± © ¶+© ¨ £ ®ª·ﬂ¬¨ £Â¿£ ¥¦ §Á(¨ £ ¤ ± Ê(ª¬´ © ¦ §¯(¨ © ±5¶+© ±ª¨ ®¨ ªPÂ¿£ ¥¦ §¦ µ¬© ¨ £ ®ª·¤ ¤ ± £ ¥(± ¨ ·(© ¨ ªÃ
æèç~éêBëì0íïî
ðòñóô
íBêBõ ö
÷ø ù&ø ú0ûù üﬂý(þ(ü ß ø ù  (ù úûù úü ù ø  (ù  ù ø  	
ü ûù (úúù úü  ü þ ù   þü ü þ ü 	+ù ûù ü ù ú
ﬀﬁﬂ  ﬃ=ù ß ß ù ú+ø =þ! ù  ø ý(ù ú" ù  þûù ú	Iù   ø #$%
ü ûù úø &
 ù 'Iù ü ø +ù úø ú ø   ß ø  
ûù ü(ü  ý(ù ü   )(úûß ø  (ù ø úø  ﬃ=ý(þ(ú	ü  ü þ ù   þü ü þ ü 	+ù ú	
úﬃ ù ü   ø ù ûù ú=ù ü ûù úûù ﬂ
ü ù ú	ﬀﬁﬂ  ù ß ß ù ú+ø * + þﬃ
  ø   ù ú"Pù  þûù úﬂù ü +ø   ù ß *
ü ûù ú,-ø ù % ü ø  ﬃ* *ü*. /ü
ûù ú0=ü . þß  ﬂûù üú  
ú +ø þ! ù  ø ý(ù ú1" ù  þûù ú2 ù ø  ù ü
.Cûù üúûù ü ù úù ø  ù$
 
û3ûø ù+ý(ù ü ù úûù  ù ú4ü   ù   5úø  ﬃù #5úûß ø  4 (ù ú
  ø úû( 
	(ß#ûø ù# 
! ù  ø ý(ù	6=ü ). ù ﬂ
ü ù ú+ûù ü76=ü þúûù úQù ø úûù 
 ø   
 
ú  ù úQûù ü +ﬃ þ
  ø   ù ú8"Pù  þûù ú4
 5ù ß ,*-ù  ß 
=ù ü ûù ú# (ù ù ø  (úù  ù ü ùü  ﬃ ù   * 
+ù úﬃ ø  (ù ß ú	 ù ø úûø ùúù Iù ú+ù ø úù ü9 ü 3ù ü ù ú$ù ú ø  ø ýø  )(	 ﬂ
ß ø   =ù úø  #:Cù ü úù ;ù  ù
. =ù ø  ù ú
úû  úù ß ßIø úûù ü%<#ù ü  
  û
ü  . /ü 
ú 	 ù ø ú þß ß  ù ú,!0=ø ú
 / (ø  (ù #<=ù ü  
  ù úûùPù úﬃ  ü ) ùPûù =69 ø ù ú ù ú
ú  (ß ß ù ü ûø ú #úú ù1#úrù ø úù
ü  ù
<#ù ü  
  û
ù ü
 1. /üﬂù ü .  ù >Cù   ù ú1 
ü<=ù ü Iù   ù ü 
ú ﬂûù ü  ø   ø úﬃ
  ù ú,
-ø ù?ú ù ü  
 
ú +ûù *@ù . ü ﬃ )(ü ý(ù ü (ß  ù úø  *ù ø  ù ü  
. /ü ù ú,!A2
ù ü  * þ(ß ß  ùûø ù>>)ú (ø  (ù ø 
ûù ü%"Pþûù ß ß ø ù ü 
ú  ü ﬂù  ù üûù ü%0=ü þß 
ú  . 
ú ø þ(ú&ý(þ(ú&ûù ü% ø $
ß  ø þú   ü þ	   )(ü (ù7Iù  ù ø ﬂ
 ø  ù ü ûù ú1
úûø ù ü  
Pûù üý(þ(ü  ù ß ù   ù7<#þü   ß  	 (ù ü /. ù ü ûù ú,
-ù üA2
 #ﬂù úú 8 ø   ù úûù úBﬀﬁﬂ  ù ß ß ù úC
úûûù D@ù . ü  )ü ý(ù ü ß  ù úB þ(ß ß  ùEúﬂ
  ß ø ù 3(ù úûPù ü úù 
>
úﬃ ù ü  
 ﬃ>ù ü ûù ú,9Fü  ß ø  &ø   BþPû>" þûù ß ßBûù ü> ù #Iþ(ü ß ù ú:9
 ù ø   ﬂ
 
ﬃ	# ø þúIù   ) ø  ù ü ûù ú1 (úú1G >ø ß û
ú 	H, IJ ,
÷Qù ø  ù üø  ûø ù7K ûù ù5ûù ü-ù  +ú ü þúø   ø þúPûù ü>L>ü úù ü ý ú =þü  ù úPû
ü  Iù ü 	(úù ú ù7Mù ø  ù
ù ø úù ü9
ú ù ü   ù ß ß ø  (ù ú#þﬃ ü  ø  ù ú$ ø $
ß  ø þ(ú$ 
Cü   ø  (úßN @>
OPQø CA2
 #ﬂù úú 
+ø ûù ú&ý(þü (úûù úù ú10*ﬁ6*ﬂ #ß ø  
ûù ú1Iù ø2 ù ü>ß ù ø úù úRBS$T	UVWW$X(Y% 

úﬃ ù ü  
 ù ú,
Zù Iù úrûø ù  ù  ü ù ø ú[ ù ø  ß ø  ù úú   þ(ß ß  ù
 rûù ü+ü )
ﬂß ø  ùﬁü ﬃ ù ü+ûù #0=ß ù ﬃ ü þûù úﬂ
  ü ú 1  
ûø ù ü 1=ù ü ûù ú,$þ0ø  1+ø þ+þ (ù úù ü ù \- ù ú	 ù ü ø ß5ù ü úù 
Pûù ü0=ø ú]
30ûù ü
0=ß ù ﬃ ü þûù ú
 *ßú +ûù ü( ù ø  
ú 5ûù ü(#ß ø  
ûù ú%   
	 . 
ú ø þ(ú. /ü#ù ø úùþ ø +ø ù ü  ù
ü   þûø ù ü 
ú    ü  ù  (ø ù$ 
1
ú ù ü  
 ù ú,
÷Qù ø  ù üﬂø  	. ü  ß ø  ø úﬃø ù =ù ø &ûø ù1^ù ü ß 
ú *ûù ü	 ø $
ß  ø þú ù ü ù ø  ù ûù üﬂù ø ú ù ß úù úø úﬂ
 ü  þﬃ ß ù )ü ù ú40=ß ù  ü þûù úEú ûù ü0=ß ù ﬃ ü þûù ú ù ß ù  ø þ(ú[ 
ü7_7 ø ﬂø ù ü 
ú &ûù üü  ý(ù ü   )(úûﬂ
ß ø  (ù ø $Iù  ù ø ß ø  5ø   ,*-ù ß ù ﬃ ü ø   ùúß þ (þúQûù ü$ + þﬃ
  ø   ù ú8"1 ø ù ü 
ú E. /ü 7 

ù ø úù ü*ü  ß ø  ù ú
	# ø þúûù ü%
#ﬂù ú ø þ(ú Iþ ù ú ø (ß ù ,2-ø ù÷Qù   ù ß ø ü 
ú 	+ø =ûù ü=þù ú
 (ù úúú ù úE ù #Iþ(ü ß ù úE
	# ø þúEø ü ûE ø  ù ü ß ø  *úù 
ù	ü   þûø ù ü 
ú    ü  ù  ø ù ú4ù ü ý(þ(ü ﬂ
ü ø ú (ù ú,
ABø ù ß!ß ß ù üFþ(ü   ﬃ
ú #ß ù ø `+úù Iù ú&ûù ü%
 ù5ú  ø ù . ù ü ù a<#ù ü   )(úûúø ûù ü+ﬃ ø þß þ (ø   ù ú
<#þü  )(ú ù$bL>ü úù ü ýE þ ø ùﬂûù ü ù úﬃ ü (ß ù ü ù ú4
ûø  ø ý(ù ú[Fc
ú ø þ(úù ú4`  ù  5ûø ù#_7 ø +ø ù ü 
ú 
ûù ü  ý(ù ü   ù ù úûù üﬁþﬃ ß ù ﬂ K #ß (úﬃ  ﬂ 69 ø ù ú ù ú,
dde
fhgjijk&gjlmf
npoqr2os2tu
gjlmv
oqxwys2ztqs2{jujts2|
g
z}
k&i
r
~ %~         Ł9a      (     (%  ﬃ %7    Ł#   ( ((      
    #¡*    ﬃ ﬃ ﬃ    E $    ﬃ Ł    8¡*    ﬃ    # [!   Ł   ! ¢
£>ﬃ  >¤ 	   	 >~         Ł9  2 a¥           >*   ¢
¦% 2 >¡*   ﬃ  ~         Ł9 7 ¦%  Ł §>  Łﬃ	    2
    Ł	 1        	   	¡*  ﬃ  ﬃ [# 7   jc      [¨  Łﬃ      #  Ł   Ł 
 $ﬃ   £ﬃ ﬃ  % ¥   j©9     ª 4 $¡*    ﬃ    #  ﬃ     $  *  
«
 #! ¬ ¢9(>    ®­ ﬃ    E    #  E¯4   ®°±  ##²   Ł     Ł	³ 
(      #1 ¯4  $´°C       ³ 
«
  #  ¬(      	        ¢2~  
 #      1c      78  C  #  	       1µ>  ±¶· ¸ ¹>    Ł  * 7!  Ł   
¡*  ﬃ  ﬃ 1 º       ¢
»(ªﬃ$  (      4   #µ> Ł7¼!½ ¾
¹
ﬃ    #¡*    ﬃ 8¥>   =¡*    ﬃ    4# 
¿¡*  ﬃ  ﬃ    ³ Ł %ﬃ Ł  #c À9Á ÂÃ!Ä$À9ÅcÆ Ç[Á ÈﬃÆ Ä ÈÉÁ Ê Ä Æ Á Ë9Ì9Ä Á ÅcÀ9Ê ÍÎÃ9ÏCÐ ÑÒ
    ¢ﬃ­>   ¥ ª9    # %  Ł   $µ  ³%    Ł # % ﬃ    #£>   $  Ł  ³Ł 
¶Ó Ô Õ*[Ô Ö Ö Ö Ô ¼
½ ¾
¹!×8¶· ¸ ¹c 
«
  	  ¬µ>  1Ø µ>  	µ¢ Ù!c Ú ¢
Ð
±°

¼!½ ¾
¹%ÛÜ
¿&Ý8Þ ß à á âcã
ä
Ó å
ã´æ ç
¶Óc×8¶· ¸ ¹
ç
×[¶Ó è é Ø µ>¢ ÙÚ
~ >      ¨#	  jÐŁ!  ¯  ﬃ$ ¨  ¥    	 !¢ Ł¢c >¨	# 
ﬃ		 ÐB*   & 7 ²  ﬃê %    *   Ł	 ¡*  ﬃ  ﬃ ﬃ       $ 	 *  #  
7    Łﬃ       	  ¥    ¢2ëE 
Ð
#ì
½ í
 ë1º $a 
Ð
& ¢
Ð
#ì9Ó
Þ
    1ë1  $a  
 1î À9ÅcÆ Ç4Á ÈÆ Ä Èﬃï#ÉÁ Ê Ä Æ Á Ë9Ì9Ä Á ÅcÀ9Ê ÍÎÃ9Ï#7ð
±°>×
Ð
´×
Ð
$ì9Ó
Þ
Ð
$ì
½ í
×
Ð
$ì9Ó
Þ
Ø µ>¢ ñÚ
»(ªﬃ  ¥        	  1µ>  8¶· ¸ ¹c    1   Ł1  2»c #  ð
¶· ¸ ¹!°
¿
¼!½ ¾
¹
Ø µ>¢ òÚ
¶
· ¸ ¹ ó ô
°
¿
¼!½ ¾
¹
×
Ø µ>¢ õÚ
ÙÙö
÷>ø>ù÷>øú&÷û4ùü*ý>þ2ü*ß  cøúü*ýß  ý>ß 	 ß 
7ø2÷ù>þ 
    ﬀﬂﬁﬃ
 "! #

ﬁﬃ
$ %& '(
)+*-,/.10 2 , 34 52 *67980 ,;:<62 0 , = 4 5> 0 80?= 0 > 0 6@> ACB DE 70 680 6@8> 03F2 > G0 6HIE 0 F2 , D-80 6@0 6-2 E 367J80 =
K
2 , 367=13*B = 2 0 > 70 68?8*, 4 56*A;0 , > 0 , 2<A/> 2ML1N O PQJR
ﬃ
O S S S O
 "! #
 T
&
U?> 2<V	D, A;0 E
%& W;X
0 , 0 4 560 2<= > 4 5Y80 ,<DZ2 > A/3E 0
%<X
= 2 368
X
0 >

\[]
*68
 
! #
^`_ba
*
  ^`c
&
K
0 E
X
= 2<dI0 66Y80 ,<0 , = 2 0M3F2 > G0Me<D6-2 3F-2
a
*@L<f

ﬃ
70 dIg5E 2<d1h, 80 ij0 , 7g
X
0b8> 0 = ij83kl80 ,E 0 2
a
2 0
eD62 3F-2lL1m
ﬂ[
ﬃ
dg, 0;*689= DA;> 2M3*k0 , 53E
X
80 =
K
2 , 367=bE g70
&In
3A;> 2M> = 2MV	D, A;0 E
%& W
6> 4 52
= > 66GDE E
&
n
> 0<oJ35E"GD6pME 0 > 4 5-*67
%& '
5g2 2 0<DZ2 > A;3E 0<qI0 , 2 0 > E *670 6
a
*,1V	DE 70 i
X
0 >+80 ,10 , = 2 0 ,*68E 0 2
a r
2 0 ,M3F2 > G0 ,/e<D6-2 3F-2
a
*A/0 > = 2/3*B180 69pM, 0 6
a
0 6s80 =
K
2 , 367=ME g70 6
$
L<f

ﬃ
*68tL1u v w x


i
a
&
.
&
> = 2bB h,
 
! #
ﬂ_
*68

ﬂ[[
70 , 380
    Mzy
*68J8> 0/UY0 670;80 ,M3F-2 > G0 6JHIE 0 F-2 , D-80 6
RL
N
O P1QsR
ﬃ
O S S S O
 
! #

TT

R
ﬃ
O {-O
ﬃ
c
O
[[
T
( &+n
> 0 =<*62 0 , d1> , B 2<8> 0MoJ35E^DZ2 > A;3E 0 ,<qj0 , 2 0 > E *670 6
a
*
7, Dk0 6HI> 6= 4 5, g6F-*670 6
&
pbE 0 > 4 5-*67
%& |
*6-2 0 , E > 0 728> 0 = 0 6HI> 6= 4 5, g6F-*670 6?6> 4 52 i^dI0 = 53E
X
8> 0 = 0
a
*,
n
0 }6> 2 > D650 , 36
r
70
a
D70 6?d1> , 8
&
n
> 0
K
*A/A;3680 6Y80 ,
n
> = 2 , >
X
*2 > D6=
a
35E~> 6?pME 0 > 4 5-*67
%&

= 2 0 E E 0 6Y0 > 60 6
K
2 , 3B 2 0 , A83, i^80 ,
3*k0 , 53E
X
80 =DZ2 > A;3E 0 6
%<X
= 2 368=

  -FD6= 2 36-21> = 21*6880 = 53E
X
634 5l80 ,<D, A;> 0 , *67
a
*9
6> 4 52d1> , F= 3Azd1> , 8
&
.0 >+qI0 , F-h,
a
*67l80 = 0 d0 > E > 70 6
%<X
= 2 368=*6-2 0 , 53E
X
GD6

  	d1> , 8?8> 0 = 0 ,
K
2 , 3B 2 0 , A\ 0 8D-4 5/d1> , F= 3A/i	> 680 A\0 ,j3/6
X
> =
a
*A
%X
= 2 368

N
]Ia
*6> A;AM2
$
= > 0 50
%<XX
> E 8*67
%&

( &"n
> 0 = 0boJ35E"532
a
*,V	DE 70 i"83k
a
*Az0 > 60 Az3E E 0
%X
= 2 g680bA/> 217E 0 > 4 50 ,pM0 d1> 4 52 *67;0 > 6
r
70 50 6
&
oJ0 > 2 0 ,7>
X
20 =
a
*= 3A/A;0 6A;> 280 ,= Z	0
a
> 0 E E 0 6
n
0 }6> 2 > D6lGD6
  
0 > 60<70 d1> = = 0<UY> 680 = 2
r
X
, 0 > 2 00 > 60 ,DZ2 > A/3E 0 6;qI0 , 2 0 > E *67i"3
X
0 ,IF0 > 60<:<62 0 , = 4 50 > 8*67/83, h
X
0 ,5> 63*=
&	n
3A/> 2IF660 6
0 , = 2 0M*68?E 0 2
a
2 0M3F-2 > G0MHIE 0 F-2 , D-80M3*B^80 6?HI680 6Y80 =
K
2 , 367=E > 0 70 6i^AMh= = 0 6Y8> 0 =<3
X
0 ,6> 4 52
a
d367= E g*}7i= D<83k<8> 01qj0 , 2 0 > E *670 6i8> 013E E 0 = 3AM2
a
*/0 > 60 ,j6D, A;> 0 , 2 0 6
n
> = 2 , >
X
*2 > D6=
a
35EGD6


ﬃ
B h5, 0 6i+= 0 5,G0 , = 4 5> 0 80 6Y3*= = 0 50 6?F660 6
$ %XX
> E 8*67
W&

( &
K
2 32 28> 0 = 0 =16> 4 521h
X
0 , 3E E"8> 	0 , 0 6
a
> 0 ,
X
3, 0 6
K
2 , 3B 2 0 , A/=15g2 2 0<A;36l3*4 5l0 > 60 6^0 , Aﬂ80 ,V	D, A
ﬃ 

N
ﬁ

  

X
0 6-*2
a
0 6?F660 6
&jn
0 ,2 32 = g4 5E > 4 5
X
0 6*2
a
2 0M^0 , A53213
X
0 ,180 6?qID, 2 0 > E i+83k;8> 0
HI2 , 0 A;3;GD6
~
\0 ZE >
a
> 23670 70
X
0 6d0 , 80 6?F660 6?*6883A/> 210 > 60b<D, A;> 0 , *67;A/7E > 4 5?> = 2
&
n
3=MUY3-> AM*AC0 , 7>
X
2M= > 4 5sA/> 2M80 ,M<D2 32 > D6Ł /*68 /3E =/7, k2 0l736
a
0l)+35EI*6-2 0 , 53E
X
X
a
d
&
FE 0 > 6= 2 0M736
a
0M)+35E+D
X
0 , 53E
X
80 ,, 0 0 E E 0 6Y)+35E
$
3E = DY
ﬁﬃ/
Ł 	



 	

/
ﬃ
(
a
*
~/
! 
[bj  

ﬃ
 
! #
ﬁﬃ `ﬁ
  
 
! #

$ %& (
n
3=1UY> 6> AM*Az> = 21B 3E E 3
X
5g67> 7/A;> 280 ,D2 32 > D69
t  
ﬁ
Ł
  
 
~


N
u
   
x
u v w x
B h,
`
 "! #

ﬁ@ﬃ



   
 [


ﬁ
¡


f
u v w xj¢
-¡+ﬂŁ

    ¡
ﬁ

¡
   £

  
x
u v w x
B h,
`
 "! #

ﬁﬃ



   
$ %& ¤(
o> 0
X
0 , 0 > 2 =I> 6
%<X
= 4 56> 2 2
W& |
0 , dg56-2 i
X
0 , h4 F-= > 4 5-2 > 72<tE 0 8> 7E > 4 5/qI0 , 2 0 > E *67= *6-2 0 , = 4 5> 0 80<*68
> = 2b= ¥-A/A;0 2 , > = 4 5
X
a
7E
&
0 > 60 ,
K
Z> 0 70 E *67Y> 660 , 53E
X
80 ,b¦1D-4 5E 0 3?GD6J3Z> F 3E
a
*
X
3= 3E
&
K
Z, 34 5
r
G0 , = 2 g686> = *62 0 , = 4 5> 0 80 ib8> 0?3*B 7, *68@80 ,;§^370 *6-2 0 , = 4 5> 0 80Y80 ,;HIE 0 F-2 , D-80 6> 660 , 53E
X
80 ,
¨©ª<¨©<«\¨<¬Jª<­I®¯+­I° ±²	©<«³<­I®³<° ´±1®° µ²	±1° ¶b©´·+¨<ª¯ ¸¹¸
12345678910111213141516171819202122
apikal basal
E1 E2 E3 E4
d1 d2 d3
Stimulationselektrode
di
fi
−d
opt
d
opt
d
opt
º»»¼ ½ ¾¿ÀÁ?ºÂ ¸ÃbÄ<Å Æ ÇÈ1É+Ê-Ë/Ì<Æ Í1Ç	Î Ï Î ÐÇJÑÆ Ë/Ì<Î Ò Ï Ë Î Å Ê-Ï Î ÐÇ	Ò Ó ÔÕÖ^×CÒ Æ Î Æ Ç9ÑÎ ÆÔØ Ï Î Ù Æ Ç9ÚIÖ Æ Ø Ï Ë Ð ÑÆ Ç
Û
Î Ï^ÑÆ Ë1Ü1Ç	Ó ÔÕÖÝ"Þ ß àjÆ Ç	Ï Ö ÔÇ	á<ÑÆ Ò1â	Ï Ë ÔÇá ÒÔÊ ã Ò Ï Æ Î á Æ ÇÑ/ÑÊ-Ë ä ÕÇÊ
Û
Æ Ë Î Æ Ë Ï
Û
Î Ï+å1æ ç èéJê-ëç ì ì ì ç Ý"Þ ß à íî
Ì<Î Ætá ÔÇÓ Ó ÔÕÖ Î á Æ ÇÜ1Å Ò Ï ïÇÑÆtÓ ðIÎ Ò ä ÕÆ ÇÓ ðIÆ Î?ÔØ Ï Î Ù Æ Çﬂñ<ÐÇ	Ï ÔØ Ï Æ ÇﬂÒ Æ Î Æ ÇﬂÑÊ-Ë ä Õá Æ Ó ïÕÖ Ï?òæ ç èé
ëç ì ì ì ç Ý
Þ ß à"ó
ë/Ê-Ç	Ñ;òô õ
à
ÑÆ Ë+öÐ ÷IÏ Î
Û
ÔÖ Æ øMÜ1Å Ò Ï ÔÇ	Ñî
ù
ÇÏ Æ Ç	Èjâ	Ê
Û/Û
ÔÇÑlú
æ
ÑÆ ËbÇÎ ä ÕÏIÇ	ÐË
Û
Î Æ Ë Ï Æ Ç?Ì<Î Ò Ï Ë Î Å Ê-Ï Î ÐÇ	Ò Ó ÔÕÖlû×üÔÊ-Ò<ý<Ö Æ Î ä ÕÊ-Çá/Üî þÔÖ Òbß	Ê-Ç	Ø  
Ï Î ÐÇ9ÑÆ Ò/Ü1Å Ò Ï ÔÇ	ÑÒbò
æ
ÈÌ<Î Æ Ò Æ Ë/ÕÔÏ1ÑÎ ÆsÎ Ë Ø Ê-Ç	álÆ Î Ç	Æ ÒMÔ tÇ	Æ Ç9âÏ Ë Ô ã Ï Æ Ë
Û
Ò 1Ò ÐÅ ÔÖ Ñ?ÑÆ ËMÜ1Å Ò Ï ÔÇÑ
ÑÆ Ç?Ð ÷IÏ Î
Û
ÔÖ Æ ÇYÜ1Å Ò Ï ÔÇ	ÑlÊ-ÇÏ Æ Ë Ò ä ÕË Æ Î Ï Æ Ï jÊ-Ç	ÑlÎ Ò ÏØ ÐÇ	Ò Ï ÔÇÏIÔÊ Æ Ë ÕÔÖ ÅMÙ ÐÇ?ò
ô õ
à î

	 
½  
½ 

Â Â Á À9¾  À    ¼

À  ¼  ﬀ ﬁ À
   

 ÀﬃﬂÀÀ À9¾¿
	 
¾¼ ﬁ <¼    ¼ »¿ ¼

À



½
À¼
	 
»! 
	 
 ¼  »! Àﬃ  ¾ ÀÂ
 <¼ " <¼    ¼ »¿ ¼

À



½×\¼  1À¼
	 
# ¼ ÀÀ%$

½ ½^¾ &À¼   #ﬀ '1»! 

À¾  (


½

Á¼ 
	 
)I½  ﬂ% 

¾ À*
$    ¼ ½ ¿ÀÁ
 ÀÃ
+
¼  

¿9Á

  À,)I½  ﬂ
 

¾ À
$    ¼ ½ ¿ÀÁ
 À.-;¼ bÀ-¿" ¼ À " ¼ À

¼ Á À/ﬂ% ¼ $ À,)I½  ﬂ% 

¾ Â #ÀÀJ¼  
×0^æ 1"2×0^Þ 3¿À¾4

-/¼ M×\À¼
	 
¾ &À¼    Â
5
 À¿

¼  ﬃ À¼ Áﬁ ¼ ÀÀ%$

½ ½ ^¾6;¾¼ ")I½  ﬂ% 

¾ À%$    ¼ ½ ¿ÀÁ À-;¼ ½  ¾¼ Á½ ¼
	 
 ¼ À 1À¼
	 
7
ﬂ
 ¼ $ À
)I½  ﬂ% 

¾ 7½ 

Ý"Þ ß à298
ó
ë 1¾¼  <¼    ¼ »¿ ¼

À



½/×:2 ë

¾ Y×:2<;

»! ÀÂ7 <¼ ?»! ¼ *
¾ À=>    ¼ ½ ¿ÀÁ
 À4-/¼ ¾ ﬃ¿ Á 
	 
½     À4)I½  ﬂ
 

¾#
-@?7À¾l»!  ¼ 

 Àl¾¼ 7 <¼    ¼ »¿ ¼

À



½
×A2B; C»D 7 E- ½ ¼
	 
F=>    ¼ ½ ¿ÀÁ
 ÀG-/¼ ¾ 7¿ Á 
	 
½     ÀG)I½  ﬂ
 

¾M¼  Á À¾

À¾  #¿ﬀ
¾ -IH  ÀÁ

»! À ¼ À" <¼    ¼ »¿ ¼

À



½J$

Às×A2`ë Â
 <¼ bÁ 

À½ ¼
	 
¿ﬀ      À¾ À=>    ¼ ½ ¿ÀÁ
 À ¼ À¾

¼ ÀÁ
 Á
 À


½CK $ 

½   À¾L¾ &À¼    Â
MON PN QSR,T UVTCW X%X%YW Z!Z!T\[ ]#^._#W T\`ab^TCc@d@_7TC^OefW X b^W g#hDbﬃW ij#X%Z!dk7lAm
n
ﬃ ¼Jo  ¾ 7p,

½C ¼ À 7)I½  ﬂ% 

¾ À%$    ¼ ½ ¿ÀÁ4-M¿6l¾¼   $

½ ½   EÀ¾¼ Á¿ﬀj¾ -q)I½  ﬂ% 

¾ À   ÀÁ
  ½ » ½ ¼  Á À+¾ 

½ »?Á¼ ½     ¼ -F(½ ¼

¼ ¾¼ "rÀÁ½  ¼
	 
¿ÀÁ
s7t7u#s7t#vVs#w,u#xy7zCx{ |4}Dt#v@~#xy\~#{ |y7{ 4}D|{ "t7Cs#u7z 

    DŁ
 

Ł\
J  
 
,          7 D   ¡ ¢
  ¡ £
  ¤ ¥¦J§¨
©F§ 

  ª
¥§


¤¨
¥  ¨£«  ¤ﬁ  ¥§

¬B­%®C¯ °G±J°³²D´Dµ·¶¸
¹ >§ >,¨£«%º»
¥

!¼V½J¾
 J¨« « "¿%ÀF 
½"Á
¿
ÁOÂ
Ã Ä Å
Æ
  §FÇ"«   ¡ £
¥¤

 
 
¾
 « « >¥§F¤«   ¡ £     ¤
     ¡ £ ¥,¨« « FÈÀFÀﬁ¨¥§ ¥G§ #Ç"«   ¡ £
¥¤



 £#¹¨
É
 ÀÀ
>Ê
¨
ÀF #     ¡ £%#¥¨
   «  ¡ £G¨
¡ £
§ 
Ê
       »
¥  ¨
£«.¶¸V  «  7 £¹G¨É% ÀÀﬁË
¶¸Ì
Ã Í
¼
Ł
   ÎÏ
VÐ
    DŁ
Ñ


Ł@Ò Ó

DÔ
Õ Ö
Å
Ó
Ô

 × Ø
¼
Ł
   ÎÏ
VÐ
    DŁ
Ñ


Ł@Ò Ó
½
Ô

Õ Ö
Å
Ó
Ô
½
× Ø
¼ÚÙ
   
Ð
    DŁ
   
Ò
Õ Ö
Å
Ô/Û%×
¼

Õ Ö
Å
Ð

Õ Ö
Å
Ð
Û
ÐBÜJÝ Þ ß

   
Ôáà
    â
¼
Û
Ü

Õ Ö
Å
Ð
Ł
   
Ô
½
â
ÐVÝ Þ ß

   
¬B¯ µJ¯ °G±J°³²D´Dµ
¶
¸
ã> %7  ¥Àﬁ ¥ ÀF¨
«  V¶¸V  7 7  ¥¥
º»
« « ¦JÀﬁä¤
«  ¡ £ 7¨
« « 

  ª¥§

>å
Õ Ö
Å
 
Æ
ª
£«  ¥¦J§¨ﬁ§¨
ÀF 
 ªÀ «  ¡ £ÈÀﬁÀF¨
¥§ ¥G§ 7Ç«   ¡ £%¥¤



Àﬁ ¥ ÀF¨
«
Æ
  § ¥
>æ
 ª  «  ¡ £GÀ©ç7¨¥§! § ¥¤¥¤

 
 
¾
 « « 
Æ
  § ¥

èFé
êJ¯ µJëD±JµJë7ì , ¥¥
íÁ
Ò
Â
Ã Ä Å
Ô
½
×
Î î
Õ Ö
Å ï
 
¾
 « « C   ¦
¢ ¨¥¥
¾
 C¨
« « 

  ª¥§¤
  ¨
§


¼
î
Õ Ö
Å ï
¤
Æ
ª£« 
Æ
  § ¥¦
Æ
¨7§ ¡ £ð ¥     ¥ ¥4§ "ç7¨¥§! § ¥¤¥¤

 
§   ¢%    ¡ £% «  ¡ £  

ñC­ò ò!­ì È 
»
 ¤
óﬃ § ¥¤
¥¤7 
¾
 « «  ¦
§¨
¥¥
Æ
ª£« ¨
« « 

  ª
¥§ﬃ 

!¼
î

Õ Ö
Å
ï

Ê
 ÈÀﬁÀF¨
¥§ ¥
 ¥4Ç«   ¡ £%¥¤



  ¥§ »Àﬁ 7ÀF ¥ Àﬁ¨«J¥§4¢»
¥  ¨¥%
Ô

Õ Ö
Å
 »
Æ
 ¸V  «  7Àﬁ ¥ ÀF¨
«C Ë
¶¸FÌ


¼
Ł
   Î%Ï
VÐ
    Ł
Ñ


Ł@Ò Ó

DÔ

Õ Ö
Å
Ó
Ô

 × Ø
¼
Ł
   Î%Ï
VÐ
    Ł
Ñ


Ł@Ò
Ô

Õ Ö
Å
× Ø
¼ôÙ
   
Ô
    DŁ
   AÎ

Õ Ö
Å
¼

Õ Ö
Å
Ô

Õ Ö
Å
Ð
Ý Þ ß

   
õ7ö7÷#õ7ö#øVõ#ù,÷#úû7üCúý þ4ßDö#ø #úû #ý þû7ý 4ßDþý "öCõ#÷7ü 	

  ﬀﬁ ﬂﬃ  ! "ﬂ#"ﬂ$" % &(' ) * +, , ' -ﬀ.ﬀ/""0ﬂ ﬁ'1 23 " ﬂ2 '  "24  "65879 ';:0<=5<
>@? A B C
* +)D3  , % & 2FEGFHIEJ K
B
ﬂ , ' -MLﬀ7N7DOﬂ,  % &2 '1!/29P " 7#7NQ"SRTIU #; ) )   % & "
C
 2 '1  "
P4 "! 2 ' /ﬁ2 ' /"!WV EJ K
B X
* +)Y/, , 9Zﬀﬁ2 ' ["!1U #F* ) ! ) "
C
!/2 4! 9#797D/"! "(ﬁ@  ' ) [ﬂ "F! )
\
 2 /7' 2 #7D79979Oﬂ,  % &2 'Y](,   "Fﬂ 3 [&, 'Y2  "!-.ﬀ 9/^D"9Zﬀﬁﬁ , !#"ﬂ2 Q) 2 % &)  * 'D "" ) &/, ﬁ8! )
#(797D/"! "F79/% &(' 2ﬁ@ ,   ﬁ ﬂ
C
3M 9! )Y"(% &FU #FQ ) '   ,  "!1_ ` 2 ' /ﬁ2 ' /"!aD/#* ﬂ '   , '3M ) !
C
! 2 &/, ﬁ9]O"" "1&"MﬃM 2 % &) ["]#"ﬂD! )Z, , ﬂ 79  "&  ' /, , Zﬀﬁ2 ' ["! "' 3 ! )MU #8EbdceV E
J K
B
X
! )YU #fE
b
chg EJ K
B i
ﬂ 3[&, '3 ) ! "- .ﬀ/79 ' ) ﬂ ﬁ'2  % &F! 9Z"U /&,! )YZﬀﬁ2 ' ["!1Q"fE
b
c
g EJ K
B i
/, 21jcWkel:ﬀlmV EJ K
B X(n >d? A B
l: o#"!F "' 2 p)  % & "!$! 9! )Zﬀﬁ2 ' ["!8E
b
chV EJ K
B X
U #
q
c
>
? A B
l0:lFj -% &, #r "!,  % &ﬁ@ )  % &" '2  % &4!/""FT6/, 27D " 79/,3M Y"/% &* , ﬂ "!-
RTDs
b t
cvu
t w x y{z|
k6}
t w x y ~
u

b 
u
n 
E
b
l$EJ K
B 
l$E
b
o 
c
t w x y
}u
t w x y{
lﬀj
z
EJ K
B
}
qDn
lﬀ
z
V EJ K
B X
};EJ K
B
o 
c
n Ł
l
Ł(
od}u
t w x y{
Ł
}V EJ K
B X 
l$E

J K
B 
}6  
y
t w x y

II6I
I96111I ¢¡¤£¥6¦6 ;
§¨1¨ ©ª ª « ¬f­®¯ °±² «² ¬f±² « ¨ « ¯³ﬀ¯ ´@« ² µ1¶« ¯ ·« ¬±« µ « ¬¨ µ ¸µ ² ¨ µ ² ¨ ¹ º« ¬f»¯ ¼½« ¬0¸®¾ ¿« ¾ Àº¯ µ1· « ¯ ±« ¬Á
Âﬀ« Ã¬² µ ² ©¬« ¬4®¬±¸®¨ ¾ Àº¯ ª ² ¹ º« ¬Ä©ÅDÅ9« ¬(µ ¸¯ «YÃ¬±« ¬4¨ ² ¹ º4² ¬±« ¯MÆÇ² µ « ¯ ¸µ ®¯MÈ « µ · ¸9É Ê¸¹ ËÌÍ Î Á
ÏÇ« ¨ µ Ð{©¯ ¿¸´@«
ÏM§ÑM³ﬀÒ ­« ² ¬ÏM§ÑM³ﬀÒ Ê®ÅDÅ9«
ÏM§ÑM³Ò ¸ ´ ¸ÓY´
­« ² ¬4ÏM§ÑM³ﬀÒ ¹ ± ¹ ÓY±
Ê®ÅDÅ9« ¸ÓY¹ ´ÓY± ¬
ÏÇ¸´@« ª ª «YÔMÁ ÕÖ ×Ø Ù Ú Û Ù Ü ÝÙ Ú Þ ß Û Ù Üdà á(ÚYâﬀÙ ãMä@Ø Þ Ø åä4ÝÙ Úﬀæ Þ ßÞ Ø æ Þ Ø æ ç èÙ äéYÚ ê ë Ù ä
Âﬀ¸ÅD² µM±« Ã¬² « ¯ µM¨ ² ¹ ºÖ
Ê« ¬¨ ² µ ² ¶(² µ ìµîíðï(ñò ïó;ô õ Ð{« ¯ ºìª µ ¬² ¨±« ¯¶©ÅWÏÇ« ¨ µ¿« ¾ ®¬±« ¬« ¬
ÏM§ÑM³Ò¨° ®¸ª ª « ¬4¶©¯ º¸¬±« ¬« ¬
ÏM§ÑM³Ò¨È ¨ ©ª ª µ «4ö0÷ø1ù¨ « ² ¬Î Á
Êú@« ° ² Ãµ ìµ íðû(ñò üÇó;ûõ Ð{« ¯ ºìª µ ¬² ¨±« ¯¶©ÅWÏÇ« ¨ µ¸ª ¨
Æ« « ¯ Å9« ¨ ¨ ®¬¿« ¬« ¯ ­ ¸¬¬µ « ¬4° ®4¸ª ª « ¬
Æ« « ¯ Å9« ¨ ¨ ®¬¿« ¬È ¨ ©ª ª µ «4ö0÷ø9ù¨ « ² ¬Î Á
È ¨ ©ª ª µ «Y¸®¹ º;ö0÷ø9ù¨ « ² ¬Î Á
§ýD° ² « ¬° íþÊ« ¬¨ ² µ ² ¶(² µ ìµÓ6Êú@« ° ² Ãµ ìµßÈ ÅD¼¿ª ² ¹ º4¬¸º«Y´d« ²ÌÎ
Ò¯ ì ¶ ¸ª « ¬° í ò ïó;ô õ ñ

Ð{« ¯ ºìª µ ¬² ¨±« ¯¶©ÅWÏÇ« ¨ µ¿« ·ìºª µ « ¬
ÏM§ÑM³Ò¨° ®¸ª ª « ¬4« ¨ ¨ ®¬¿« ¬
Ä©¬­©¯ ±¸¬° í ò ïó;ûõ ñ

Ð{« ¯ ÅD¼¿« ¬±« ¨MÏÇ« ¨ µ ¨
·M² «Y±² «YÐ{©¯ ¿¸´@«Y° ®4¯ « ¸¿² « ¯ « ¬
¾ ¸ª ¨ ¹ º4ÒÇ©¨ ² µ ² ¶«íþ´
¾ ¸ª ¨ ¹ º« ¿¸µ ² ¶« íþ¹
ÕÌ
	



ﬁﬀﬂﬃ

 "!#$!%
&"' (*)+' ,' -/.10 ( 230 45260 ' 7 ' (98:( ;<' 0 =*0 43>?' ( 7 @ A60 ' 26' 46' (CBD' 0 7 ';<' 4FE6= G = H/IJ0 46'&"' K6460 = 0 L45,?0 ;6=*G E6M
N/' 0 7 O60 ' -QP N/RA6S?TU H
&"' (1V6@ A6W- - 26( E6@ XO<' ,' -ZY ' 46,?- 0 7 @ A6[Z\ 7 L?E6462]O6( ' 7 7 E6( '*- ' >?' - ^ _:.10 ( 2W?46,' ,' ;<' 40 4a` bFc"d e6fFgFMC0 =
h3ikj?lnm o p q<r sQt s$u v M90 =1s$u/ikj?lnmw lFxFy zn{ H
N/' 0 M|)+' ,' -Z0 4k` bFc:}
f
g6Y ' 46,- 0 7 @ A6[Z\ A6' W?( 0 46,C- ' >?' - ^ _:0 7 =1260 'n~ ( ' E6' 46G W;6A6?46,0 ,'*:R( 7 @ A./' - - '9:L( 
M9W?- A6R?( ' 4626' (260 '3N1' G E6,?7 ,( R?'kl9bFc
}
f H*Y &"0 '5:E6A6' A6R( 7 @ A./' - - '0 7 =;$' 0*"L?( MCW?- A6R?( ' 4626' 40 4
` bc"d?eFfFg6,?' ;$L,?' 4]E6462]0 4a` bc
}
f
u
g6' 0 46'n*' ( W26' H _
ZŁ  
% 
Ł  $Z  Ł  $D Ł 6 
!
&"0 '*V6= 0 M*E6- W?= 0 L?467 7 = ( LM97 = ( X?'9;$' 0Z26' M"' ( 7 = ' - - ' (1    +0 4\ @ - 0 460 @ W?-Z- ' >?' - 7 ^ ?\ @ E6( ( ' 4=n- ' >?' - 7 ^
P "h<U$W46,?' ,?' ;$' 46H$&"0 ' 7 '"A646,?=J 6;<' (/' 0 46'"IJ¡O<L?46' 4= 0 W?- ~ E646X= 0 L?4]M90 =J26' (/IJ0 46A6' 0 =*¢1£+¤Z  +G E67 WM9
M9' 46H6IJ0 460 ,?'1N/' 0 7 O60 ' - '1WE67Z26' M,?' 7 W?M*= ' 49BD' ( = ' ;$' ( ' 0 @ ACY ¥? ¦?§§Cnh<_Z~  6(+26W7Z¨1LF@ A6- ' W © M9O6- W?4F= W?=
26' 7/ªJ«FO679¬:­F   ­F®:1¯ ° ±²./' ( 26' 40 426' (/46W@ A6~ L?- ,?' 4626' 4]ªZW?;<' - - '",?' ,?' ;$' 46H$IJ0 46'"IJ( A6R?AFE646,*E6M
³
¥nh0 7 =1' 0 46'n( ' - W= 0 >?'*IJ( A6R?AFE646,C26' 7:V6= ( LM97:0 4¢1£+¤Q  JE6M|E646,?' ~ ?A6(:¦?¦C´9H
P nh<U P µZ¶+U
¥ ¥· ¥
³
¥
³
¦· ¦
§?¥ ¦?¸· §
³
¥?¥ ¸?§· T
³
§?¥ ¦¥?T· ¸
¦¥?¥ §¸?¹· ¹
¦§?§
³
¸?§¥?· ¥
ªZW;$' - - 'n¨1H
³
[1º6» ¼ £9­F » ¼ ½6® ® »  £9® » ¾ ¿  À+Á:£9   ½$­F½6Â9Ã nÄJ¼ ½$ ¼ »  ½6Å
³
¦§
ÆÈÇ<ÉÊËÌÉÍË]ÎÊËÏ5ÊÇQÐÑÒÇQÓ
Ô Õ:Ö6Ö6×Ø?ÙÚÕ:Ö6Ö6ÛÜ"ÝJÞßZà/á â ã1äå1ÞæZçJè é ê ë á ì ê Û?è è íé î?â?ï?é ðÖ6á Ûì ä6Ü ë é ñò<â?ë é äë ì Û?è Ü:ë ó6á âô6õ?óë ã/âð6ì ö ÷
ö é á é äë:ê âFê ó6è é Ûá1ì ñCò6è Ûäë:Ü íÜ ë é ñ9Ü øZÕ"Ü Ü øQù+ø<ú:é Ü øQû ä]ünë â?è Û?á íFä6õ?âè âõ?íý?Ø×?Øß<ý?þë óñCì ð6÷
ã1ì äFë é á:ñCé é ë ì ä6õßQÛ?Ö6Ü ë á Ûê ë:ß?ß ?ßQþ
Ô Õ:Ö6Ö6ØØ?ÙÚÕ:Ö6Ö6ÛÜ:ÝJÞß+à/á â ã1äå1Þß6ó6Û?è è âòÞnßZù+ì á Ü  ë"Þà/ß	"ô6õ?ó6é Ü
Qß	:âä6õ	"ß6ë Û?è è é á6Þæ
6ô6ñ9ñCÛ?á íâ?öJá é Ü ô6è ë Ünô6Ü ì ä6õ]ë ó6é"ô6ê è é ô6Ünå1û þ
 ì ñCò6è Ûäënë â]á é ê â?á ðDë ó6é9é è é ê ë á ì ê Ûè è í
é î?âï?é ðê âñ9ò<â?ô6ä6ðÛ?ê ë ì âä]ò$âë é äFë ì Ûè øQçJÛá	"é Ûá1ý?ØØ?Ø<þ ?æ÷ Ø
Ô Õ:è ñ  ?ÙÚÕ:è ñFîì Ü ë"à1æ1ó6é*Õ"è ñîFì Ü ë Qô6ä6ðDò6á âFê é ð6ô6á é*ö â?á"Û?ð ô6Ü ë ì ä6õÛCÜ ò<é é ê óò6á âFê é Ü Ü âá"ö â?á
Û]ê â?ä6õé ä6ì ë Û?è è íð6é Û?ö1ê ó6ì è ðDô6Ü ì ä6õâ?Ö é ê ë ì î?éñ9é Û?Ü ô6á é Ü ø/Õ1ð6î Û?ä6ê é ð3å1âFê ó6è é Û?á*û ñ9ò6è Û?äFë
ﬀ
â?á ïFÜ ó6â?ò6ßQÝ+Û?è ñ9Ûð6éﬁ
Ûè è â?á ê Û?ßQþ   
Ô à/ÛÜ  Ù à/ÛÜ ë Ûﬂ"ßﬂ"Û?ó6ñCénÕ:ßZâFð6ë1û ßQçJá ä6Ü ë1Õ"æ<ú:é è Ûë ì âä6Ü ó6ì ò]Ö<é ë ãJé é äì äë á Ûâ?ò<é á Ûë ì î?éné å1Õ:Ý
ë ó6á é Ü ó6âè ðÛ?ä6ð]ò<â?Ü ë âò$é á Û?ë ì î?é"ò6Ü íFê ó6â?Ûê âô6Ü ë ì ê*è é î?é è Ü:ÛÜ1Û9ò6á â?õä6â?Ü ë ì ênë âFâ?è<ì ä]é î Ûè ô6Û÷
ë ì ä6õnë ó6é1á é ó6ÛÖ6ì è ì ë Ûë ì âä9âö$ê âFê ó6è é Ûá+ì ñ9ò6è Û?äFë é é Ü ø$Õ:ô6ð6ì â?è"é ô6á âFâë â?è6þ  Fý?þæFýý?ß÷ ýý?×
Ô à/Ûë  Ù à/Ûë ë ñ9é á"úﬂ"ßZÛ?ì
ﬀ
nßﬂ"ì è è ì é áﬁ:ß+Ý+é Ü ê ó3Þßnì è è ì Ûä
ÞßQé ä6Û?á 1æ+å1âá á é è Û?ë ì â?äDâ?ö
:úá é ê â î?é á íCö ô6ä6ê ë ì â?äò6Û?á Ûñ9é ë é á Ü/Û?ä6ðCÜ ò<é é ê óò$é á ê é ò6ë ì âäá é Ü ô6è ë ÜJö âáJð6ì ﬃ<é á é äë/Ü ë ì ÷
ñ*ô6è Ûë ì âä9á Ûë é Ü ø?ë ó9û äë ø6íñCò$âÜ ì ô6ñ â?äCünÖ  é ê ë ì î?é
é Û?Ü ô6á é ÜJì äCå1âFê ó6è é Û?áJû ñ9ò6è Û?äFë Ü ß
	:Ûä6ä6â î?é á ß!né á ñ9Ûäí ßQþ  
Ô à/é Ü Ù à/é Ü ëﬂ"Þß<ú:âÖ$é á ë Ü"ﬂ"çæQÕ:è õ?âá ì ë ó6ñ Õ#×Ø?æ 1ó6éﬁ$:ò6ò<é áZÛì èQÝJá â?Ö6ÛÖ6ì è ì ë ì é Ü1âö6ò<é Ûá ÷
ñ9Ûä% Ü:á ó6â?øQÕ"ò6ò6è ì é ð&6ë Û?ë ì Ü ë ì ê Ü:ý?Ø<þ?æ ß?÷ ßØ
Ô à/è ê ×?Ù à/è Û?ê ïùZünßQì è è í&ﬂ"ÞßJù$â ã1è é áﬁQÝ<ß'6ë íFò6ô6è ï?â ã1Ü ïFì/Ý'	:æ'6ô6á õ?ì ê Ûè+é î Û?è ô6Û?ë ì â?äDâ?ö/ê Ûä6ð6ì ÷
ð6Û?ë é ÜCö âáCê âFê ó6è é Ûáì ñCò6è Ûäë Ü ø"Õ:ä6ä ünë â?è:ú:ó6ì ä6âèQÛá íä6õâ?è:ý?Ø×1Ø(*) Ü ô6ò6ò6è ø:ýþ?×+ æ
Ø(÷ ØØ
Ô à/è Û ?Ù à/è Û?ñCé í]ÝJÞß
Ûá ë ì ä,Zù+ß<ù+ì ï?é ë	"Þæ<Õð6ì õ?ì ë Û?èQò6á âFê é Ü Ü ì ä6õÜ ë á Û?ë é õ?íë âCâ?ò6ë ì ñ9ì  é*ó6é Û÷
á ì ä6õCÛì ð]âô6ë ò6ô6ë Ü1ð6ì á é ê ë è í øQÞÕ:ñ|Õ1ê Û?ðÕ:ô6ð6ì â?èQþ  <ý?ßQý æ?ý(?÷ ?þ×
Ô à"-ó6Ø?×Ù à"-ó6ñ9é"!*ß
ﬀ
é  è ÷ 
.6è è é ánæÕ"ô6ð6ì âñ9é ë á ì é ß/	#-?á ò6á .6ö ô6ä6õé ä9ì ñçJá ãJÛê ó6Ü é ä6é ä6÷Qô6ä6ð0nì ä6÷
ð6é Ü Ûè ë é á øë ó]é ð6ø ßQû 6àß?÷ (?÷ ×?þØþ?÷ ×?ß	"ô6Ö$é á1Jé á è Û?õßQà/é á ä6ßQý?ØØ?×
Ô à/âFâ×Ù à/âFâë ó6á â íð]Õ:ß 	"Û?ä6ì ä,Qß 	"ä6Û?ë ó,1æ<ÕkÜ é äFë é ä6ê énë é Ü ë/âöQÜ ò<é é ê ó]ò<é á ê é ò6ë ì â?ä6æQá é è ì Ö6ì è ì ë í ß
Ü é ëJé Fô6ì î Ûè é ä6ê é ß6Ûä6ð9Ü ó6âá ë ÷ ë é á ñè é Ûá ä6ì ä6õø:é ã32Jâ?á ïFßFå1ì ë í$:ä6ì î?é á Ü ì ë í9â?ö"é ã42+âá ïß
ì äFë é á ä6ÛèQá é ò<â?á ë:ú/å1û ý ß<ýØ?×) ä6Ûê ó]Ô 6ò6Û ?Ù +
Ô à/âFâ×?×Ù à/âFâë ó6á â íðCÕ:ß:ì ë ë á â?ô6é á6æ
Û?ë ó6é ñ9Ûë ì ê Û?è$ë á é Ûë ñ9é äëJâö$ê â?äFë é 5FëJé ﬃ<é ê ë ÜJì ä9ò6ó6âä6é ñCé
Û?ä6ðãJâá ð]á é ê âõ?ä6ì ë ì âä6øQÞCÕ1ê âô6Ü ë6âFê"Õ"ñ|ý?Ø×?×<×?ßQý?æQý ?ý÷ ý 
ý?þ(
67 89':;'8,<:=9':>9'7 ?@A#7 B CDE
F G"HI JKLMG"HI N HO#PQR STU#V W X,GQYﬁV Z Z V ST[&\P#]I H^#_`\P#T&S]I HaSI b c&O d/O I b aeI fSI#ab SO ]g
N b Oh'iPjkI fN b O fHZ cOlV I f3I fb,^]m Z b ]OnN b b cHaom H/m fZ b SNV apZ STIR/V S*aSm fV Tb
V T/I b Z Z V qb Tm b rPN I V st T/I b Z Z[b c
D
JJKu vJQ
C
\
Cw
g
Dx
F G"N SJKLMG"N Scb aSTT&y0Q[&zZ Z b N g U#b V Z b0{\iH/m fZ b SN#t apZ STI g |b N O HN q]TqV a}PZ I b N rU#b ]I O m fb
yﬁb O b Z Z O m fSs Is zNP#]cV HZ HqV b Q~r {SfN b O I Sq]TqQt G^g ~
x
J~
x
K~g
w
g JQY#Z TQ
D
JJK
F G"N ]JKLG"N S]TO m fl"b V q,`Qb O O b Z\h'iPj]TcO ] W b XI V RbS]I fb V I b apTc]TqŁŁYHTO b g

]b T b Ts zNcV b"pN Sm fpN H b O O HN b V TO I b Z Z ]TqrU#b ]I O m fbyﬁb O b Z Z O m fSs I's zNP#]cV HZ HqV b Q
~r{SfN b O I Sq]TqQt G"^g ~
x
J~
x
K~g
w
g JQYZ TQ
D
JJK
F G"N H~JSLG"N H lTi{QP#SOj'{Qy0ST/I "G\/h'Z b m I N V m SZ Z d0b RHXb clfHZ b g Tb N RbSm I V HTpHI b T/I V SZ O \
cSI Sﬁs N Haf]aSTm H/m fZ b SN'V apZ STI']O b N O r{ﬁPm H]O I'H/m"P#a
C
~~Ju
xx
Q\
C

xw
g
C
~
C
F G"N H~JLG"N H lTi{Q#P#SO,j'{\#h'Z b m I N V m SZ Z db RHXb clfHZ b g Tb N Rb*Sm I V HTp HI b TI V SZ O \#cSI S
s N HaI fbﬁm SI r{Pm H]O IH/mﬁPa
C
~~Ju
xx
Q
w
\
DD
J
w
g
DDC
J
F G"N H~KLMG"N H lTi{QP#SO#j'{QGHN Z STc&{QGb N I O m f/d,[_\h'Z b m I N V m SZ Z d&b RHXb clfHZ b0Tb N Rb
Sm I V HT,pHI b T/I V SZ OV T,t Tb N SV c,m H/m fZ b SNV aZ STI]O b N O \N b O p HTO b OI HcV b N b T/IO I V a0]Z Sg
I V Tqb Z b m I N H/cbﬁm HTq]N SI V HTOSTc&m HapSN V O HT,I HpO dm fHpfd/O V m SZN b O p HTO b O r{ŁPa
pb b m f&#b SN_b O
C
~~Ku~\ v
w
g vKK
F G"N H~
x
LMG"N H lT*i{QP#SOﬁj'{Qy0ST/I G"{\j'N b Z V aV TSN db /pb N V b Tm blV I f*^b ]N SZ_b O pHTO b
`b Z b ab I N d,V T,I fbﬁ^]m Z b ]Oit
D
v[V apZ STI rP#a{ﬁI HZ
C
~~
x
u
C
~\
D
Jg 
DE
F G"N HJJLMG"N H lTi{Q]qfb O'[&Q/]X0G"QPSOj'{Q/*HZ S Rb NPQyﬁb N R SV O{\`fb"N b Z SI V HTO fV p
b I l"b b T*h'P#jSTch'P#G"_kI fN b O fHZ cOﬁSTcZ b Rb Z O0]O b c*I H,pN HqN SaeI fbT]m Z b ]O
D
v
O pb b m f&pN H/m b O O HN \cSI Ss N HaSc]Z I O rh'SN#b SN
D
JJJu
DC
Q
D
\
CwC
g
C
K
F G"zm J
w
SLG"zTm fb N0P#Q'nN HfTb g G"zm fTb N0iQ'I  Rb N0`Q"yﬁSN I Tb N0Q"G"SI I ab N0_U#Q'b TSN `f\
iHapSN V O HT0Hs/SpSV N b c0HNO b

]b T/I V SZ/O I V a0]Z SI V HT0pSN ScV qalV I f0ScR STm b c0V HTV m O 
fV qf,N b O HZ ]I V HT,aH/cb rﬁI HZ ^#b ]HI HZ
D
JJ
w
u
D
KQ~v
C
g ~v
E
F G"zm J
w
LG"zm fTb NŁP#QnN HfTb g Gzm fTb NŁiQ#yﬁN I Tb NŁQb O V TO XV g m fV b cSI,PQ#G"SI I ab N_U#Q
b TSN &`\`fb]O b s ]Z Tb O O,Hs#Sj'V TTSaV m N HpfHTbpHO V I V HTs HNI fb&O H]Tc4Z H/m Sg
Z V  SI V HT4Hs#V Z SI b N SZm H/m fZ b SNV apZ ST/I]O b N O rP#]cV I HN d3_b O Sb SN m f4G]Z Z b I V T
D
JJ
w
Q
PcR STm b c&GV HTV m O Q
Cw
Kg
CwE
F G"zm JKLG"zm fTb NP#\"j Pih'rnN b b cHaﬁ]I m HabŁb aV TSNs zNP]cV HZ Hqb TQ^H Rb a0b N
C
g
D
Q
D
JJK
F iSs J
w
LiSs SN b Z Z V"U#b b O0U#Q"U#V Z Z V b N^Q"SV'YﬁQ'RHT*SZ Z b T b N qh'Q'R STU#V W X*G"Q"PX/cSOnQ
PX/O V I,[Q#GSI aSTiQ#Gb d/THTP#Q#G"]N cH3QﬁifSTSZ#{[&QﬁiHZ Z b I,Q#iHTl"S d[&Q
iH]cb N IﬁiQiN SccH/m XQi]Z Z V TqI HT*#QU#b qqH]W"^Q'nN S dO O bGQyﬁN Sb ZQYﬁV b s b N
{QYﬁV O OŁ{y0Qb TSN &`Q#[SV NŁPQ#[&S]TbQ[zZ Z b N g U#b V Z b*{Qj'V N HT{j Q_S  SQ
`SO m fb0iQ`fSV Tg |'ST&#Q`HI f&nQ`N ]d,h'Q # V b ZPQaH/HN b T/]N qy0n\ ^#HN aSI V Rb
TcV TqOHsb Z b m I N V m SZ Z d0b RHXb cm Hap H]TcSm I V HTpHI b T/I V SZ/ab SO ]N b ab T/I O']O V TqﬁI fb
Tb ]N SZN b O pHTO bﬁI b Z b ab I N d,HsI fbﬁ^#]m Z b ]O#it
D
v[om H/m fZ b SNV apZ STIO d/O I b arP]V HZ
^b ]N HI HZ
D
JJ
w
u
C
J\
C
J
w
g
CC
K
F ifS
x
L¡ifSN Z b IﬁcbS]R Sqb_QiS SZ Oﬁ¢Qh'N N b{j QPN ST{[\Pm H]O I V m SZ Z dcb N V Rb cS]cV g
I HN dŁTb N RbﬁSm I V HT,pHI b T/I V SZ b RHXb c,/db Z b m I N V m SZO I V a0]Z SI V HT\ST,b O I V aSI V HT,HsI fb
l'S Rb s HN a}HsO V TqZ bﬁ]TV Im HT/I N V ]I V HTr{ŁPm H]O IH/mﬁP#a
C
~
x
u
E
Q
D
\K
C
Kg K
DE
£¤ ¥¦'§¨'¥,©§ª¦'§«¦'¤ ¬­®#¤ ¯ °±²
³ ´µ¶·¸¹¡´µ¶º ¶» » ¼0½¾¿µ¶À Á Â¶Ã&Ä¾½"¼ º Å¼ º Á Â'¶Æ µÇÃ&´µ¾´ÇÈ È ¼ É#ÊËÌ» » ¼ » » À ÃÅ,¶ÍÎÀ É Çº Ï,Ã¼ º Ð¼
º ¼ Æ Ç Ð¼ º ÏŁÑ ÍÃÆ É À ÇÃŁÒÀ É µŁ¶ÓÇ/ÎÀ Ô¼ Î,» ÍÕÉ º ¶Æ É À ÇÃŁÓ¼ É µÇ/ÎË º ¼ » ÍÈ É »¶ÃÎŁÓ¶É µ¼ Ó¶É À Æ ¶È
ÓÇ/Î¼ È À ÃÅÖ×#¼ Íº ÇØµÏ/» À ÇÈ´È À Ã
±
··¸Ù
°°Ú
¾ ÛË
°
¸·ÛÁ
°°
¸Ü
³ ´µ¶·
Ú
¹¡´µ¶º ¶» » ¼½¾¿µ¶À Á Â¶ÃÄ¾#´µ¶Ã¶È#ÝÞ&¾#½¼ º Å¼ º Á Â¶Æ µÇÃ´¾#´ÇÈ È ¼ É,ÊË#ÌÍÉ ÇÓ¶É À Æ
¶Ã¶È Ï/» À »ﬁÇÑ'¶ÍÎÀ É Çº Ï,Ã¼ º Ð¼¼ È ¼ Æ É º À Æ ¶È È Ï¼ ÐÇß¼ Î*Æ ÇÓØÍÃÎ¶Æ É À ÇÃØ ÇÉ ¼ ÃÉ À ¶ÈÒÀ É µ¶Ã
¶º É À ÔÆ À ¶ÈÃ¼ Íº ¶ÈÃ¼ É Ò"Çº ß/ÖÌ#º É À Ñà ÃÉ ¼ È ÈÞ&¼ Î
±
··
Ú
Ù¸
°
¾ ¸Ë
±±°
Á
±±á
³ ´È ¶·¸¹â´È ¶º ßﬁã0¾´Ç/Æ µÈ ¼ ¶ºÀ ÓØÈ ¶ÃÉ » ËÑ ÍÃÎ¶Ó¼ Ã/É ¶È »¶ÃÎ0¶ØØÈ À Æ ¶É À ÇÃ» ¾/Ì#à ä*» ¼ º À ¼ »'À ÃÓÇ/Î¼ º Ã
¶Æ ÇÍ» É À Æ »¶ÃÎ,» À ÅÃ¶È Øº Ç/Æ ¼ » » À ÃÅÖà å½×·Á ¸
²
ÛÁ
á
ÜÜ
²
¸Á æ¾åØº À ÃÅ¼ º ¾×¼ ÒçÇº ß¾
±
··¸
³ ´Çµ·¸¹¡´Çµ¼ ÃÊ¿¾"èÀ Æ µ¶º Î» ÇÃ3ÊÞ¾"å¶ÍÃÎ¼ º »0é'¾"´Ç Ò"¶Ã3èå´Ë"åØ¶É À ¶È'» Øº ¼ ¶Î3ÇÑÃ¼ Íº ¶È
¼ ê/Æ À É ¶É À ÇÃ,À ÃŁÆ Ç/Æ µÈ ¼ ¶º"À ÓØÈ ¶Ã/É"º ¼ Æ À ØÀ ¼ Ã/É » Ë Æ ÇÓØ¶º À » ÇÃ,ÇÑÉ µ¼À ÓØº Ç Ð¼ ÎŁé'´Ì#ä3Ó¼ Á
É µÇ/Î,¶ÃÎ&Ø» ÏÆ µÇØµÏ/» À Æ ¶ÈÑ Çº Ò"¶º Î&Ó¶» ßÀ ÃÅÖÄ#¼ ¶ºè¼ »
±
··¸Ù
°
Û
á
¾
°
Á
±
Ë Û
±
Á
²
Û
³ ´º ¶·¸¹M´º ¶ÎÎÇ/Æ ß,Ê¾´Ç/ÇØ¼ ºÄ¾Ð ¶Ã&Î¼0Ä¼ ÏÃÀ ÃÅŁä ¾Â'¼ º Ó¼ À º ¼0ëﬁ¾ì#¶ Ð/À ¼ »#Þ&¾ä¶É ¼ ÈÝ¾´ÍÈ Á
È À ÃÅÉ ÇÃ*Ä¾'èÀ Æ ¶ÍÎè¾½º ÍÃ¼ È È À'Þ¾ëﬁÃÀ Åµ/ÉﬁÞ¾ä'È ¶Ã/Éﬁëﬁ¾'´¶Ñ ¶º ¼ È È À'ì#¼ ¼ »0ì#¾'Þ&Íº º Ï
½"Ë´ÇÓØ¶º À » ÇÃ*Õ¼ É Ò"¼ ¼ Ã*×#è¿Á Õ¶» ¼ Î*Ó¶Ø»ﬁ¶ÃÎ*Õ¼ µ¶ ÐÀ ÇÍº ¶È È ÏÓ¼ ¶» Íº ¼ Î*Ó¶Ø»ﬁ¶É
ÎÀ í ¼ º ¼ ÃÉ#» É À Ó0ÍÈ ¶É À ÇÃº ¶É ¼ » Á'¶Ó0ÍÈ É À Æ ¼ Ã/É º ¼0À ÃÐ¼ » É À Å¶É À ÇÃÖ´Ç/Æ µÈ ¼ ¶º#à ÓØÈ ¶ÃÉ »#à Ã/É ¼ º Á
Ã¶É À ÇÃ¶È
±
··¸Ù
Ú
¾
Ú
Ë
°
æ
°
Á
°
Û·
³ ì#À î ·Û¹ïÂ¶Ã3ì#À î ß½¾½"ÇÉ º Ç»Ì#Þ&¾½¶É É Ó¼ ºèÁ ì#¾"½¼ Å¶È È"ëﬁ¾ì#À È È À ¼ º×#¾"Ä#¼ Ï3Þ&¾Ê¶À"ðëﬁ¾
Ê¼ Ã¶º ñ¿µ¾Ê¶» ñ À Åﬁè¾Þ&Çº » ÃÇ Ò» ßÀ Ì¾Þ&òÈ È ¼ º Á ì#¼ À È ¼Ý¾ä'» ¶º º Ç»'´¾åµ¶È È ÇØÝ¾ð*¼ Õ¼ º
½"¾/ð*¼ » ¶º Å#¿µ¾/ó¶º Ç Ò» ßÀ/Ì#¾/ôﬁí¼ Æ À ¼ º »é'Ë/´È À ÃÀ Æ ¶Èº ¼ » ÍÈ É »ÇÑÌ#ÍÉ Ç×#è¿¾¶#Æ ÇÓØÈ ¼ É ¼ È Ï
¶ÍÉ ÇÓ¶É À Æé'´Ìäº ¼ Æ Çº ÎÀ ÃÅ,» Ï/» É ¼ ÓõÑ Çº#Æ Ç/Æ µÈ ¼ ¶ºﬁÀ ÓØÈ ¶ÃÉ » Ö'é'¶º#Ä#¼ ¶º
±
··ÛÙ
±²
¾
Ú
Ë
ÜÜ
²
Á ÜÛ·
³ ì#À È ·
±
¹öì#À È È À ¼ º'×#¾/Ê¶Àðëﬁ¾ÌÈ Ó÷/ÐÀ » É'½"¾øº ÇµÃ¼"´¾ÞòÈ È ¼ º Á ì#¼ À È ¼Ý¾åÉ ¼ Æ ß¼ º'Þ&¾ÐÇÃð*¶È È ¼ ÃÁ
Õ¼ º Åé'ËÞ&¼ ¶» Íº ¼ Ó¼ ÃÉ#ÇÑÉ µ¼0¼ È ¼ Æ É º À Æ ¶È È Ï,¼ ÐÇß¼ ÎÆ ÇÓØ ÇÍÃÎ&¶Æ É À ÇÃ,Ø ÇÉ ¼ ÃÉ À ¶ÈÐÀ ¶¶
Ã¼ Íº ¶Èº ¼ » Ø ÇÃ» ¼0É ¼ È ¼ Ó¼ É º Ï,» Ï» É ¼ ÓÖÌ#ÃÃ,ôﬁÉ ÇÈ èµÀ ÃÇÈÊ¶º ÏÃÅÇÈ
±
··
±
Ù
°°°
Ë
Ú
·ÛÁ
Ú°Ú
³ ì#Ç Ò
²
æ¹ùì#Ç Ò'¼ È Èè´¾½"È ¶Ó¼ Ï0ä'Ý¾å¼ È À ÅÓ¶Ãä'Þ&¾½"º Ç ÒÃÌÞ¾/´È ¶º ß0ãﬁÞË/åØ ¼ ¼ Æ µº ¼ Æ ÇÅÃÀ É À ÇÃ
Ø¼ º Ñ Çº Ó¶ÃÆ ¼ÒÀ É µ¶3É Ò"ÇÁ Ñ Çº Ó¶Ã/É,Æ Ç/ÎÀ ÃÅ3» É º ¶É ¼ ÅÏÑ Çº,¶3Ó0ÍÈ É À Á Æ µ¶ÃÃ¼ È0Æ Ç/Æ µÈ ¼ ¶º
Øº ÇÉ µ¼ » À » ÖÌÍ» É º ¶ÈÝÌ#ÍÎÀ ÇÈ
°á²
æÙ » ÍØÈ
±
Ë
°°ú
Ã¶Æ µ,³ ´È ¶·¸¹ û
³ é'Ñ º
²±
¹üé'Ñ º ÇÃ½Ë¿µ¼Ý¶Æ ß/ßÃÀ Ñ ¼ ¾'É µ¼0Õ Ç/ÇÉ » É º ¶Ø&¶ÃÎÇÉ µ¼ º#º ¼ » ¶ÓØÈ À ÃÅ,ØÈ ¶Ã» Ö´½"ÞåÁ ×#åø
º ¼ ÅÀ ÇÃ¶ÈÆ ÇÃÑ ¼ º ¼ ÃÆ ¼» ¼ º À ¼ »0À Ã*¶ØØÈÓ¶É µ*ÃÇÖ'¸
²
¾» Ç/ÆÀ ÃÎÍ» Éﬁý¶ØØÈÓ¶É µ¼ Ó¶É À Æ » ¾
à å½×·Á
²á²
Û
°
Á
°
Û
á
Á Û¾ä'µÀ È ¶Î¼ È ØµÀ ¶¾ä'µÀ È ¶Î¼ È ØµÀ ¶¾
°á²±
³ øÀ Ã
á
Û¹þøÀ ÃÈ ¼ Ï´¾ðÀ È » ÇÃ½"¾Ä#ÇÃ¼ º É'´4Ð ¶ÃÎ¼ Ã¾Ê¶ Ò» ÇÃì#ËåØ ¼ ¼ Æ µØº Ç/Æ ¼ » » Çº »'Ñ Çº'¶ÍÎÀ É Çº Ï
Øº Ç» É µ¼ » ¼ » ÖåÀ êÉ µ&÷Í¶º É ¼ º È ÏŁØº ÇÅº ¼ » »º ¼ ØÇº É ¾ ×#à ÄØº Çî ¼ Æ É×#·
°
Á ì#´Á ÜÁ
±°
·¸¾
°áá
Û
³ øßÈ
á±
¹ øßÈ È À ÃÅ¼ º'ôﬁË è¼ Å¼ È ÍÃÅ» É ¼ Æ µÃÀ ß/Ë é'À ÃÑ òµº ÍÃÅÀ ÃŁÎÀ ¼Þ¼ É µÇ/Î¼#ÍÃÎŁÀ µº ¼#ÌÃ/Ò'¼ ÃÎÍÃÅÖ
à å½×¸Á ÛÛ
²
ÜÁ
±°
¸æÁ Ü¾Ä#òÉ µÀ Å¾Ä¼ À Î¼ È Õ ¼ º Å¾
°áá±
³ øº ¶·
°
¹ øº ¶ÃÆ ßŁëﬁÄ¾ ×#Çº É ÇÃŁåÝË é'» É À Ó¶É À ÇÃ,ÇÑØ» Ï/Æ µÇØµ/Ï» À Æ ¶ÈÈ ¼ Ð¼ È »Í» À ÃÅÉ µ¼#¼ È ¼ Æ É º À Æ ¶È È Ï
¼ ÐÇß¼ ÎÆ ÇÓØÇÍÃÎ&¶Æ É À ÇÃ,Ø ÇÉ ¼ ÃÉ À ¶ÈÓ¼ ¶» Íº ¼ Î&ÒÀ É µ&É µ¼ﬁÃ¼ Íº ¶Èº ¼ » Ø ÇÃ» ¼0É ¼ È ¼ Ó¼ É º Ï
Æ ¶Ø¶ÕÀ È À É À ¼ »ÇÑ´Ç/Æ µÈ ¼ ¶º"´Çº ØÇº ¶É À ÇÃ

»"´à
±Ú
ÞõÎ¼ ÐÀ Æ ¼ Ö é'¶º"Ä¼ ¶º
±
··
°
Ù
±±
Ë
±²á
Á
±áá
³ øº Ç·
Ú
¹ øº ÇµÃ¼ Á ½òÆ µÃ¼ º0´¾'½òÆ µÃ¼ º0Ì#¾'ãº É Ã¼ º0Ê¾'½"¶É É Ó¼ ºﬁèì#¾"Ê¼ Ã¶º ñ¿Ë'é'ê/Ø¼ º À ¼ ÃÆ ¼
ÇÑÍÃÀ Á'¶ÃÎ,ÕÀ È ¶É ¼ º ¶ÈÆ Ç/Æ µÈ ¼ ¶ºÀ ÓØÈ ¶Ã/ÉÍ» ¼ º »ÒÀ É µ&¶ÓÀ Æ º ÇØµÇÃ¼0Ø Ç» À É À ÇÃ¼ Î&À Ã&É µ¼
ä'À ÃÃ¶Öﬁä'º Ç/Æ ÖﬁÂ#à à à É µà Ã/É ¼ º Ã¶É À ÇÃ¶Èﬁ´Ç/Æ µÈ ¼ ¶º&à ÓØÈ ¶ÃÉ&´ÇÃÑ ¼ º ¼ ÃÆ ¼ ¾0à ÃÎÀ ¶Ã¶Ø ÇÈ À » ¾

åÌ#¾
±
··
Ú
 
			 
  ﬁﬀﬃﬂ
  !ﬃ"$#ﬃ%ﬁ&' !ﬃ"$( )ﬃ*+ -, .+/ 0ﬃ132546*4!ﬃ7+8 !9
:;<= ( > ? @ , > !ﬃ= = A$( Bﬁ0ﬁ8ﬁ( CD.+@ !ﬁ, 1+/ ? ( "E!ﬃ7+C+, ? 0ﬃ@ A-F60ﬁ? ( 1+G
? , !ﬃ= / HI1+1J? 0ﬃ=6K!ﬁ@ AL1+Mﬁ0ﬃ=
ﬁﬂ
#ﬁ%ﬃN
ﬂﬁO
*6/ 7+F+F+= H
ﬃﬀ
#ﬃ;
ﬂﬃP
G
ﬂﬁQ
  !ﬃ1+#ﬁ#ﬃ&R !ﬃ1ﬃ? S$TU)ﬃ*WVAL= ( @XY+*W:1ﬃ7+? / 0ﬃ1Z)ﬃ[W*2\0L0LC+]U0ﬁ@ ? ^Z -*I.+.+!ﬃ/4)ﬃ*W_`> 9
!ﬁ.6($TU[W*Wa, 1+G
@ , > ^+/)ﬃ*VUAﬁ( G _`7+@ @ ! A`b*K!ﬁ1+/ , 1+M39
*:7+8D[W*TU@ 0 ]
1`9
;<B !ﬃ= 7+!ﬃ? , 0ﬃ1`0ﬁcd+Bﬁ(-C+, e6( @ ( 1ﬃ?
> 0L> ^+= ( !ﬃ@-, "$F+= !ﬁ1L?-C+( / , Mﬃ1+/ ;U!ﬁ7+C+, 0ﬁ= 0ﬁMﬃ, >D!ﬃ/ / ( / / "3( 1L?$!ﬃ1+CfF+@ ( C+, > ? 0ﬃ@ /-0ﬃc
F( @ c 0ﬁ@ "3!ﬁ1+> ( H
K!ﬃ@ Aﬃ1+Mﬃ0ﬁ/ > 0ﬁF6(
ﬁﬂ
#ﬁ#ﬃN
ﬂ
#ﬁ;
ﬁﬃgﬁg
G
ﬃﬁgﬃO
  !ﬃ1
ﬂﬁP
&R !ﬃ1ﬃ? S$T
)ﬃ*WT
@ 0 ]
1Z9
)ﬃ*I.+.+!ﬃ/4)ﬃ;Wh 1ﬃ? @ !ﬃ0ﬁF6( @ !ﬃ? , Bﬁ(3"$( !ﬁ/ 7+@ ( /0ﬃc( = ( > ? @ , > !ﬁ= = AZ( Bﬁ0ﬁ8ﬁ( C
!ﬁ7+C+, ? 0ﬁ@ AD1+( @ Bﬁ(> 0ﬁ"3F0ﬃ7+1+C!ﬃ> ? , 0ﬁ1`F0ﬃ? ( 1L? , !ﬃ= HI"i)DJ? 0ﬁ=
ﬁﬂﬃﬂﬁP
N
ﬃQ
*
ﬀ
;
ﬁj
%ﬁG
ﬁPﬃP
  , .+#
Q
&k , .+.0ﬃ1+/
)ﬃl;b0ﬁ1+F+!ﬃ@ !ﬁ"3( ? @ , >Y+? !ﬁ? , / ? , > !ﬁ=h 1+c ( @ ( 1+> ( H_ZH l( 8ﬃ8ﬁ( @ *
ﬀ
1+C( C+H *
ﬃﬂ
#
Q
  = !
ﬂﬃg
&m = !ﬁ/ .6( @ M-TUX*_Z0L0ﬁ@ (TU9
)ﬃ;l( Bﬃ, !ﬁ? , 0ﬁ1D0ﬃc6!ﬁ7+C+, ? 0ﬁ@ A$d+= ? ( @U/ ^+!ﬁF6( /Uc @ 0ﬃ"n1+0ﬃ? > ^+( C+G 1+0ﬁ, / (
C+!ﬁ? !ﬃH6a( !ﬃ@
X( /
ﬃﬂﬁﬂﬃg
N
P
%ﬃ;
ﬃgﬁj
G
ﬃj
#
 a!ﬃMﬁ%
O
&oa!ﬃMﬁ( @ "$!ﬃ1pTU;X( = , !ﬃ.+, = , ? Aq, 1p? ^+(`C+( ? ( @ "$, 1+!ﬁ? , 0ﬁ150ﬁc/ F( ( > ^5C+, / > @ , "$, 1+!ﬁ? , 0ﬁ1+HY+> !ﬃ1+C
I7+C+, 0ﬁ=
ﬃﬂ
%
O
N
Q
;
ﬀﬁﬃﬂ
G
ﬀﬁﬀ
#
 a!ﬃ= #
ﬂ
&ra!ﬃ= =Xl;<= ( > ? @ , > !ﬁ= = A\( Bﬁ0ﬁ8ﬁ( Cf!ﬃ7+C+, ? 0ﬃ@ AZ.+@ !ﬁ, 1+/ ? ( "s@ ( / F60ﬁ1+/ (D, 1\? ^+(3@ !ﬃ? ;h ? /-7+/ (3, 1
( / ? , "$!ﬃ? , 1+M/ F+, @ !ﬃ=Mﬁ!ﬃ1+Mﬁ= , 0ﬃ1`> ( = =WF0ﬃF+7+= !ﬃ? , 0ﬃ1+/!ﬃ1+C`? ^+(-( e( > ? /0ﬃcWc !ﬁ> , !ﬃ=1+( @ Bﬁ($!ﬁ> ? , B !ﬃG
? , 0ﬃ1+HI.+/ ? @ HU0ﬁc
I/ / HU[WHX( / H
ﬁﬀ
? ^\"3, C+]
, 1ﬃ? ( @$"$( ( ? , 1+Mﬁ*UI.+/ ? H
ﬀﬁP
*J? 0ﬃ= !ﬃ@ Aﬃ1+Mﬃ0ﬁ= 0ﬁMﬃA
ﬁﬂ
#
ﬂ
;
ﬀﬃP
 a!ﬃ=
ﬂﬃg
&ra!ﬃ= =Xl;W</ ? , "$!ﬃ? , 0ﬃ1\0ﬃcU/ 7+@ Bﬃ, Bﬃ, 1+M`/ F+, @ !ﬃ=Mﬁ!ﬃ1+Mﬁ= , 0ﬃ1\> ( = = /, 1\? ^+(3C+( !ﬃcU@ !ﬁ?7+/ , 1+M`? ^+(
( = ( > ? @ , > !ﬁ= = A( Bﬁ0ﬃ8ﬁ( CZ!ﬁ7+C+, ? 0ﬁ@ AD.+@ !ﬃ, 1+/ ? ( "i@ ( / F0ﬃ1+/ ( Ha( !ﬁ@
X( /
ﬃﬂﬁﬂﬃg
N
PﬁQ
;
ﬃﬀﬁj
G
ﬃjﬁO
 a!ﬃ@ #
P
&ta!ﬃ@ ? "$!ﬃ1+1-X*ﬃV0ﬃF+F- -*ﬃ:= , 1+8ﬁ(UX;ﬃl, / > ^+!ﬁ@ Mﬃ(UF+!ﬃ? ? ( @ 1+/W0ﬁc+> !ﬃ?F+@ , "$!ﬃ@ A!ﬃ7+C+, ? 0ﬃ@ Ad+.( @ /
]
, ? ^`( = ( > ? @ , > !ﬁ=/ ? , "-7+= !ﬁ? , 0ﬁ1`0ﬃc? ^+(> 0L> ^+= ( !ﬃHa( !ﬁ@ , 1+M3X( /
ﬁﬂ
#
P
N
ﬁj
;
P
%ﬃG
Oﬃﬀ
 a!ﬃS
g
%ﬁ&ua!ﬃS !ﬃ@ C`K*_Z( 1+!ﬃF+!ﬁ> (-9
;WX( / 7+= ? /0ﬁc
Qﬁj
> 0L> ^+= ( !ﬁ@, "$F+= !ﬁ1L?/ 7+.6v ( > ? / ;WF+@ ( c ( @ ( 1+> ($!ﬃ1+C
F( @ c 0ﬁ@ "3!ﬁ1+> (]
, ? ^@ !ﬃ? (!ﬁ1+C-, 1+F+7+?F+@ 0L> ( / / , 1+M0ﬃF+? , 0ﬃ1+/, 1wL7+, ( ?!ﬁ1+C-1+0ﬁ, / ( HL9
0ﬁ1+c ( @ ( 1+> (
0ﬁ1h "$F+= !ﬁ1L? !ﬁ.+= (I7+C+, ? 0ﬃ@ AD4@ 0ﬁ? ^+( / ( / *K!ﬁ8ﬁ(V!ﬃ^+0L( *9
!ﬃ= , c 0ﬁ@ 1+, !ﬁ*)ﬃ7+= A
ﬁQ
G
ﬀﬃg
*
ﬀﬃgﬁg
%
 a( =
ﬂﬃO
&xa( = = ( @U)ﬃ*6l, = = , ( @Ub*I.+.+!ﬃ/U4)ﬃ;b( 7+@ !ﬃ=@ ( / F60ﬁ1+/ (? ( = ( "$( ? @ A3G!1+( ]5> = , 1+, > !ﬁ=6@ ( / ( !ﬁ@ > ^
? 0L0ﬁ= H
j
@ CY+Aﬃ"30ﬁF+/ , 7+"i0ﬃ1D4W!ﬁ( C+, !ﬃ? @ , >9
0L> ^+= ( !ﬃ@
h "3F+= !ﬃ1ﬃ? !ﬃ? , 0ﬃ1+*6a!ﬁ1+1+0 Bﬁ( @ *)ﬃ7+1+(
ﬃﬂﬁﬂﬃO
 a( 1
gﬁj
&oa( 1+8ﬃ, 13y*+:!ﬃF+= !ﬃ1+G b( ( "$!ﬃ1$X*+_Z7+> ^+1+, 8$9
*+:@ 0ﬃ1+( 1L.( @ M)ﬃ*+a, = C+( / ^+( , "$( @_Z;+9
^+!ﬁ1+G
Mﬁ( /-0 Bﬁ( @-? , "$(D, 1f( = ( > ? @ , > !ﬁ=U/ ? , "-7+= !ﬃ? , 0ﬃ1f= ( Bﬁ( = /-!ﬃ1+C\( = ( > ? @ 0LC+(D, "$F6( C+!ﬃ1+> (DB !ﬁ= 7+( /-, 1
> ^+, = C+@ ( 1`7+/ , 1+M3? ^+(b7+> = ( 7+/
ﬀﬁP
_z> 0L> ^+= ( !ﬃ@
, "3F+= !ﬃ1ﬃ? Hh 1L?
)$4W( C+, !ﬁ? @ , >J? 0ﬁ@ ^+, 1+0ﬁ= !ﬁ@ AL1+G
Mﬁ0ﬃ=
ﬀﬃgﬁgﬃj
N
O
%ﬃ;6#ﬃ%
j
G #ﬃ#
g
 a( A
gﬃﬀ
&{a( A-_`;+:!ﬁ1+!ﬃ= ? @ ( 1+1ﬃ7+1+M.( ,+^+0L> ^+@ !ﬁ? , Mﬁ( @W/ ( wL7+( 1L? , ( = = ( @UF+7+= / !ﬃ? , = ( @W<= ( 8L? @ 0ﬁ/ ? , "-7+= !ﬃ? , 0ﬃ1
C+( @9
0L> ^+= ( !ﬁHl, / / ( @ ? !ﬁ? , 0ﬁ1+*[!ﬁ> ^L.( @ ( , > ^`4^ﬃAL/ , 8LN|1+, Bﬁ( @ / , ? }ﬁ?J= C+( 1L.+7+@ Mﬁ*
ﬀﬁgﬃgﬁﬀ
 a( A
gﬃO
!ﬃ&~a( A$_Z*W0ﬃ@ ]( @ 8$25*K!ﬁ1+Mﬃ( @U)ﬃ*a( / / ( =6a*T
( Mﬃ!ﬁ= =:;X( c @ !ﬃ8ﬃ? }ﬃ@ Bﬁ( @ ^+!ﬃ= ? ( 1DC+( @U<9
I4
.( ,L8L7+@ S ( 1$47+= / !ﬁ.+/ ? }ﬃ1+C+( 1+Hl( 7+? / > ^+( ( / ( = = / > ^+!ﬃc ?c +@I7+C+, 0ﬃ= 0ﬃMﬁ, ( *
ﬂ
H+)ﬃ!ﬁ^+@ ( / ? !ﬁMﬃ7+1+Mﬁ*
:ﬃ= 1+*h Y+TUb
j
G
ﬂ
#
gﬃﬂ
#
Oﬁﬂ
G
Q
G
g
*
ﬀﬁgﬃgﬁO
 a( A
gﬃO
.+&a( A`_`*WTU( Mﬁ!ﬃ= =W:*Je( > , ( @ /<*!ﬃ@ 0 ]
/ 8ﬃ,WI*a( / / ( =a*W:, = = , !ﬁ1Z_Z*_Z+= = ( @ G l( , = ($)ﬃ*
_`0ﬃ@ / 1+0 ]
/ 8ﬃ,WI*2\( / !ﬁ@ MDV
*WK!ﬃ/ S , MDX;<B !ﬁ= 7+!ﬁ? , 0ﬁ1Z0ﬁc? ^+(-b7+> = ( 7+/[@ ( ( C+0ﬃ"4( @ c 0ﬁ@ G
"$!ﬃ1+> ( ;ﬃ@ !ﬁ? ( *ﬁ/ ? @ !ﬃ? ( MﬃApY+"$!ﬃ@ ? / 0ﬁ7+1+C-4@ ( c ( @ ( 1+> ( HLh h h ? ^h 1ﬃ? ( @ 1+!ﬁ? , 0ﬁ1+!ﬃ=ﬃ9
0ﬁ1+Mﬃ@ ( / /
0ﬁcI7+C+, 0ﬃ= 0ﬃMﬁA *h 1+1+/ .+@ 7+> 8L*I7+/ ? @ , !ﬁ*
j
G %3Y+( F+? *
ﬀﬃgﬁgﬃO
 
ŁŁŁ 
  ﬁﬃ
 L
ﬁﬃ
L +3ﬁ  
¡ ¢£  ¤+ﬃ¥ ¦§5¢¨ﬃ©+©ª6¢6«ﬃﬃ¥ ¥ ¬3­
¢®Z¯+¥ ¥ °  
«ﬃ¢±ﬁ¥ ﬁ¤+¦ª²³° ° ©° ¥ °  ´   L¦+° ¤+µ
¶
°   ´  ﬁ¤3 ¤3 L +¥ ° ﬃ  3©+¥ ﬃ¤ﬃ´
¶
²ﬃ©+  ﬁ¥+3ﬁ  ©++ﬃ¥ ﬃ·ﬁ¬ ¢+° ¥ °  ´   L¦+°
¶
ﬃ¤+¦
¶
©6° °  3©6°    ° ©+´  ﬁ¤
  °
¶ ¸
¥ ´
¶ ¹
£
 ´ 3º´ ﬁ¥ ﬁ  ¬L¤+·ﬁﬃ¥6»
ﬁﬃﬁ¼
»

²½

»ﬁµ ½
ﬃ¾
 ﬃ¥

»

ﬃ¥ ¦+° ¤Z¿À¢WÁ+Âﬃ ¤+¤+°  ®Z§5¢Wﬃ¥ ¦+° ¤ZÃ£¢W³° 3ﬁ 
¶
´®ZÄ²WÄÅ°  ´
¶
ﬃÆ
¶
´  
¸
¥ ﬁ´  ﬁ¤\  ﬁ´ °
Ç
 ´ `´ +°¨
¸
 ¥ °
¸+¶
»ﬁÈ3£
­
Ä
¶
©° °  Z L¦+ ¤+·
¶
´   ﬃ´ ° ·ﬃ¬
¹
Äﬃ 
° ﬃ 
»
ﬃ
»
¼
»

¢Éﬁ²Èﬁ½

µ È
¾
½
 ﬃ¥
¾ﬃﬁ
ﬃ¥ ¥ ﬁ¤+¦+°  
®Z¢§\ﬁ¥ Æ °³
£²¨ﬃ¤+©+ﬁ  ﬃ$° ´    Á+´ ﬃ´ 
¶
´   ﬃ¥®`° ´ +L¦
¶ ¹
§5 ¥ ° ¬ ¢
ﬃÊﬁ¾ﬃ
 ﬃ
Ê
É

ﬃ+$ﬃ¤+¤pËﬃ¢
Àﬁ¥ ¥ 3°  °  3Ì
²
Ã
+°° Å°  ´3ﬃÆ
¸
¥ ´   +ﬃ¤+¤+° ¥¦+¬L¤+ﬁ3 ` ﬁ3©+  °
¶ ¶
 ﬁ¤pﬃ¤
¶
©° °  ` ¤ﬃ´ ° ¥ ¥  ·ﬃ Í+ ¥  ´ ¬
¹
«3£
 
¸+¶
´Á+L£
ﬃÊﬁÊ
Éﬁ¢
Êﬃ¾
¢»ﬁ²
ﬃﬁÊﬃ
µ
ﬁﬃÊ
É
 ﬃ¤+Îﬁ½

Ë ﬁ¤`¦+° ¤Zﬃ¤+°   ´­
¢Á+´ ¬ﬃ©
¸
¥ Âﬁ
Ç
¶
Âﬃª²­
+ﬃ  ﬁ ´ °   
¶
ﬁ´  ﬁ¤ZﬁÆW´ +°-° ¥ °  ´     ﬃ¥ ¥ ¬° ËﬁﬁÂﬁ° ¦

¸
¦+ ´ ﬁ  ¬-Í+  ﬁ ¤
¶
´ ° n  °
¶
©6ﬁ¤
¶
°
£Ì
±q ¤$ ﬃ´
¶
ﬁ¤+¦$
¸
3ﬁ¤
¶ ¹
° ﬁ W±°
¶
ﬃÊ
Îﬃ½
¼
»

²
ﬁﬃÊ
µ

»ﬃ½
 ﬃ´
Êﬁﬃ
ﬃ´ fÁ+²UÏ°  ´ ¥   q¦+ Å6°   ° ¤ﬃ´  ° ¥ ¥ °£¤+ﬁ¥ ¬
¶
°¦+°
¶
Àﬃ    ° ¥ ﬁ´  ﬁ¤
¶
ÂﬁL° Ð$Ñ  ° ¤ﬃ´ ° ¤+²
°  ¤+°DÌ
°   °  µ
 
¸
¤+·fÍ° 
¦+°  3£
¸+¶
Ç
°   ´
¸
¤+·fËﬁﬁ¤pﬃÂ
¸+¶
´ 
¶
 p° ËﬁﬃÑ  °   ´ ° ¤pªWﬁ´ ° ¤ﬃ´  ﬁ¥ ° ¤
¹
£
¸
¦+ ﬁ¥
£Â
¸+¶
´
ﬁÊﬃÊﬁﬃ¼6ﬃ
²»

Èﬁµ »ﬁ»

 ﬃ´
ÊﬁÊﬃ
ﬃ´ $Á+²Lº´ ﬃﬁÂ
¸+¶
´ 
¶
 +°
Ä3
¶ ¶
 ﬁ¤+° ¤3 ¤$¦+°  Wª  ﬁÒL
¶
¡ ¡ ¡ ¢+®`° Óﬁµ
¸
¤+¦$£
¸+¶
Ç
°   ´ ° 3° ´ +L¦+ Â
Æ ¯+ 
º£Ä5 ¤¦+°  
£
¸
¦+ ﬃ$° ´    °
¹
Ï\£
¸
¦+ ﬃ¥
ﬁÊﬃÊﬁÊﬃ¼6
Îﬁ¢

²
Ê
½ﬃµ
ﬃ
»
 ﬃ´
ﬁﬃ
ﬃ´ qÁ+¢UÌ
¸
¥ ¥ °  $Ô-¢UÁ
¸
 +ﬃ¤+¦+´$Á+¢
§\° Í6°  $ÕW¨¢U¿L +$ﬃ¤+¤q²
³ °ª  ﬃÍ+¥ ° $ﬃ´  Âf¦+°  
ÌU°
Ç
°   ´
¸
¤+·q´   ﬁ¤
¶
 ´ ﬁ  
¶
 Ö° ËﬁﬃÑ  °   ´ °  Dﬃ´ ﬁﬃÂ
¸+¶
´ 
¶
 +°  Ä3
¶ ¶
 ﬁ¤+° ¤Ö× Ã
Äº£ÄØD¦
¸
   
ÄÒﬃ©6°   ´ ° ¤
¸
¤+¦ÄÒL©°   ´ ° ¤
¶
¬
¶
´ ° 3°
¹
Ï\£
¸
¦+ ﬃ¥6»
ﬁﬃﬁ¼
È

¢6»ﬃ²ÈﬁÎﬃµ ½

 ﬃ´

½

ﬃ´ \Á+¢WªWﬁ¥ Ñ °  ®Z²WÙ
¸
ﬃ¥  ´ Úﬁ´ ¤\Ïﬃ+¥ ° ¤+²WÁ+ ·ﬁ¤+ﬃ¥ ¤+ﬃ 
Ç
° 
¶
 ¤\¦+°  ﬃÍ6Û ° Âﬃ´  Ëﬁ° ¤f£
¸
¦+ ﬃµ
$° ´    °
¹
Ï\£
¸
¦+ ﬃ¥»
ﬃ
½
¼
ÈﬁÉﬃ¢

²ÎﬁÎﬃµ
Ê
Î
 ﬃ´

½ﬃ

ﬃ´ $Á+¢¨°
¸
$ﬃ¤+¤3À²+³
¶
º£Äµ ﬁ¤+¦+Í
¸
 +¢º´ ﬃﬁÂ
¸+¶
´ 
¶
 +°Ä3
¶ ¶
 ﬁ¤+° ¤3 ¤3¦+°  ª  ﬃµ
Òﬃ
¶ ¹
¡ Á+ÌU¨
Êﬃ¾
Îﬃµ

µ
ﬃ
µ

Èﬃ»ﬁÉﬃ½

µ Èﬃ¢+Ã
+ ° $° ¢Á+´
¸
´ ´ ·ﬁﬃ  ´ ¢6»
ﬁ
½
 «ﬃ¬
¸
Î
Êﬁ
«ﬃ¬
¸
¤+·\±§5¢U®Z ¥ ¥ °  $«ﬃ®Z¢U­
ﬃ¤+¤+ﬁ¤pÁ+­
²UÄË ﬃ¥
¸
ﬃ´  ﬃ¤qﬁÆ°  ·ﬃ´ q¤+°   Ëﬁ°` ¤L´ ° ·ﬃ   ´ ¬fÍﬃ¬f´ +°
° ¥ °  ´     ﬁ¥ ¥ ¬$° ËﬁﬁÂﬁ° ¦33 ¦+¦+¥ °¥ ﬃ´ ° ¤+ ¬-  °
¶
©ﬃ¤
¶
°
¹
º´ ﬃ¥ ﬃ  ¬ﬃ¤+·ﬃﬁ¥+° ﬃ¦$ÜÝ¨°  Â$Á
¸
  ·
ﬁÊ
Î
Êﬃ¼
ﬁﬃ
²½
¾ﬃ
µ ½ﬁÎﬃ»
 Àﬁ´ ÎﬃÉ

Àﬁ´ Ñ-«D× ° ¦
¹
Ø ¢ﬃ¤+¦+ÍLﬃÂDﬃÆW ¥  ¤+  ﬃ¥
¸
¦+ ﬁ¥ ﬁ·ﬃ¬
¹

  ¦`° ¦
¹
¢¡ Á+ÌU¨

µ ½ﬃÎ

µ

ÈﬁÉﬃÈ
Ê
µ

¢6§5 ¥ µ
¥  ﬁ
¶
ÜE§5 ¥ Âﬃ ¤
¶
¢Ì
ﬁ¥ ´  3ﬁ  ° ¢
ﬁÊ
ÎﬁÉ
 À° ¤
¾ﬃﬁ
À° ¤+¦+ﬃ¥ ¥®ZÔ²±ﬃ¤+Â3­
ﬃ    ° ¥ ﬁ´  ﬁ¤`®`° ´ +L¦
¶ ¹
Ô   Ð$¤+¢
ﬃÊﬁ¾ﬃ
 À °
ÊﬁÊﬃ
À ° Æ °  -«ﬃ¢ªÆ ° ¤+¤+ ·ﬃ¦+ﬁ  ÅqÃ
¢UÁ+©° ¥
¶
Í6°   ·Z£¢Ô-ﬁ¥ ¥Þ¢³ ¥ ¥ °  -Ô-¢Ëﬁﬁ¤f¡ ¥ ¥ Í°   ·`­
²±°
¶ ¸
¥ ´
¶
ﬁÆ©6° ¦+ ﬁ´    $ L +¥ ° ﬃ  3©+¥ ﬃ¤ﬃ´ ﬃ´  ﬃ¤Z ﬁ3©+ﬁ  ° ¦
Ç
 ´ Z  °
¶ ¸
¥ ´
¶
ﬃÍ+´ ﬁ ¤+° ¦
Ç
 ´ \+° ﬃ   ¤+·
ﬁ ¦
¶ ¹
º´ ﬁ  + ¤+ﬁ¥ ﬁ  ¬L¤+·ﬁﬃ¥6¨ Ë 
ﬁÊﬃÊﬁÊﬃ¼6Ê
²
ﬃ
Éﬃµ
ﬃ
È
 À ¥
Ê
È

À ¥ ¥  ﬁ¤q®`«ﬃª6¢
À¥ 
¶
Á+ÕW¿¢UÁ+$Lﬃ  ° ¤LÍ
¸
  ·ZÔÕW²U£
¦+ﬁ©+´ ﬃ´  ﬃ¤f ¤q´ +°D ﬃ$©6
¸
¤+¦qﬁ ´  ﬃ¤
©L° ¤ﬃ´  ﬁ¥  °
¶
©ﬃ¤
¶
°-ﬁÆW´ +°·
¸
 ¤+° 3©+ ·DÞ¡ ¡ ¡ ´ ¤+°   Ëﬁ°-´ 3° ¥ °  ´    
¶
´  
¸
¥ ﬃ´  ﬃ¤
¹
° ﬃ   ¤+·
±°
¶
ﬁÊﬃÊ
È
¼
Î

²½ﬁ½ﬃµ Îﬃ»
 Àﬃ
ﬁﬃ
ÀL f³Ì
¢UºËﬁ°  
¶
´   ° ° ´$Ä²¨°
¸
  ﬃ¥U±°
¶
©6ﬁ¤
¶
°D¡ $ﬃ·ﬁ ¤+·ﬁ²U$° 
¶ ¸
   ¤+·Z
¸
¦+ ´ ﬁ  ¬Lµ ¤+°   Ëﬁ°
  °
¶
©6ﬁ¤
¶
°
¶
Æ   ﬃß´ +° L +¥ ° 
Ç
 ´ ´ +° ±°
¶
ﬁ¥
¸
´  ﬃ¤`ÌU ﬁ¤+ 
¶
Äﬃ 
¶
¬
¶
´ ° 
¹
Ç
+ ´ °©+ﬃµ
©°   ¢£
¦+Ë ﬁ¤+ ° ¦`Ì
 ﬃ¤+ 
¶
­
ﬃ  ©
¹
¢Þﬁ¥ ° ¤+  ﬃ¢­
ﬁ¥  Æ ﬃ  ¤+ ﬃ¢»
ﬃﬁ
àá â
ãäåâæäçãäèãá é
êëá ì íﬁîﬃí
ï ðñﬃò óﬁôﬃõöðñLò ÷\øùUúWûü ý6þ ß  ﬃþ ßﬃú+þ  ﬁþ 6úWðþ ü ü  þ ß 	
  þ ü ñ   ñZò ñﬁþ   ñü ñ

ß ñLò þ ü ü   ﬀ ﬁ ÷+þﬂ
  þ ü ñ   ñZùﬃ ñ òﬂﬃß 	 +ü   !

ß ñ

ß   þ-ñ ò ñ"3þﬂ"3þ ﬃü +ß þ ü
 ñ#ﬃü ü þ ü üü

þ þ ò ÷`ß þ ò ñ    ñﬀﬃý    $ % &' ñ (þ +ß ñLñ ñ*)ﬃóﬁóﬃô+ ,	 )
í
ô- ))
î
ï ðñﬃò ó.ﬃõöðñLò ÷3øù
úøñ /0  ﬂZú+ûü ý6þ ß  ﬃþ ßﬁﬃú12   3#1 	4ü   -ò +ß ß þ ü  þ þ ß    ñﬂ +ò ß þ ﬃü þ
ü

þ ò  ß  ß þ ü ñ   ñ ﬀ506 6ﬃ
  þ ü,ﬁóﬃð7+ü þ ß ü %2ﬁß
þ ﬁß0)ﬃóﬁó.+ )8ﬃú*)	
î
8- ô
í

ï ðñ ,.ﬁõrðñ  "$þ  þ ß úLù0%9 % : 	
';ﬁß <=ﬃò ÷+þ +ü 3   þ ß  -*>ß   ﬃþ ##&/þ  +þ ß3  þ -
 ﬁñﬃß   þ ﬀ1  ÷+þ   ü ü 3   þ ß  @? A+ß0
';ﬁß   +ñﬁü   3@
;ﬃß  ﬁþ ß = þ - Bþ ß ü ñﬃß   %*6 +ùﬃ(
î
- ,)).CC- )C- ,ﬁúDZþ  ﬁñ`ð    ü ò ÷- 
ñﬁß +ú2
þ  +þ  ý6þ ß  ﬃú
í
,,.
ï ðñ ó)ﬁõrðñ  "$þ  þ ß
ùﬃ	 5
ñLò 3   - ﬁß  $ﬃüﬀ
;ﬃß  ﬁþ ß = þ 	6ùﬃ ñ

÷$ﬃü  3!+þ ß0>þ ÷;ﬁß ü ú*÷$ﬃü  3   ü ò ÷
 +ü

 ß  þ ß  þ'
';ﬁß "3ñ+þ   þ'/Uþ  ü þ ﬀ+þ !E\þ  ﬂF !  þ     ﬃþ  þ ﬀ
';ﬁß  ﬃþ ß = þ %*÷$Lü  3!ﬃñ+ß -
 )ﬃóﬁó)+
í
ú ô	
î
,- ôG
ï ðñﬁß ó)ﬃõtðñﬃß  "#!H
÷+ú A  þ ß - øþ   þ	*('H0- Zþ ü ü  ﬃþ "# 
÷+ñﬁ÷+þ ﬀ þ  F ß  þ +ú (HI"3þ -
ü +ß þ "3þ  ü'÷  ﬃ÷ü   "ﬂ   ñ`ß  þ ü % G ÷ﬀ "3þ þ    Dñ? ÷+þøþ  ü ò ÷+þ#>þ ü þ   -
ü ò ÷? ? A+ß0&' ñ ñ  þ ú 6 +ùﬃ(
î
- ,8ﬁó,8C,-
í
- 8ﬃúDJ A+ß  ò ÷+ú )ﬃóﬁó)
ï ðñﬁß óGﬃõtðñﬃß  "##H
÷+úZñﬁß ü +ñ /
ü 3D&úﬁA  þ ß - øþ   þ	`þ ﬁü +ß þ "$þ Uñ?þ  þ ò  ß  ò   $-þ ﬁñ3ﬁþ 
ü  

þ  ß þ <+þ KLþ üﬃ/0  ÷@ ﬃß  ﬃý þü   "ﬂ   ñ3ß  þ %ô%D6  þ ß   ñD$"

ñﬁü  "L
E\ñﬁß 3Lü ÷+ñ

ü 	ûý*M þ ò   ﬁþﬂ`þ ﬁü +ß þ ü 5
ñLò ÷ þ ﬁß6 "

  ü ú2
+ñ ﬁþ ß ú2)ﬁóﬃóG
ï ðñﬁß óCﬃõtðñﬃß  "#@H
÷+úD`ñﬃß ü +ñ /
ü 3*&úDA  þ ß - øþ   þ	D <Nﬂ+þ ß  "ﬂ   ñ+ü

ﬁß "$þ  þ ß
?+þ Zþ  þ 3 ß  ü ò ÷Zþ ﬁñF  þ ß  þ ﬁ 

þ  +ü -  þ <+þ K%øþ  ü ò ÷+þ#>þ ü þ   ü ò ÷? ? A+ß&' ñ-
 ñ  þ ú ,%*ﬃ÷+ß þ ü    ﬃúð; +ú 6 +ùﬃ(
î
- ,8ﬁó,8C,- G- óﬃúD)ﬁóﬃóC
ï 1  ,,ﬁõO1 *E5ð	 &'ﬀ('HÖò ñLñ3LýñLñ3ﬃú > +þ   +þ ü? ñﬁß0"@3  @('HI"3þ ﬃü +ß þ "3þ  ü'BWþ ß ü  ñ
)% óﬁô%*6 +ùﬃ(
î
- ,G)
í
8G
î
- ó- )ﬃúùﬃﬃü þ  ú 5
ñLò ÷ þ ﬁß&0>-ú
í
,,,
ï 1  óﬃôﬁõO1 DE5ðúD&'3ﬃü  ﬃ`ú*&3ﬁüﬃPWúø'    þ ßﬃ('	D1ñ    ý6þ ÷  ñ+ßUñ? +þ +ß ß þ ü

ñ+ü þ
 þ  þ "3þ  ß $@9 ('H0: ﬂ3ò    ò * "

  ò   ñ+ü %D6 ﬃﬂ&' ñD)ﬁóﬃóﬁô+ ô
î
úDG	)G)- )C
î
ï 1 ﬃøó)ﬃõQ1 "

ß þ ò ÷ - ø' +þ ü þ ﬀ&úD ò 3@4úD+ß  þ ü þ ßﬃ6úD6    ﬂ&úD1þ ü  +ü 3 - +ò ÷ þ 0&úø';ﬃß   
ER
úA  þ ß - øþ   þﬃúð þ ? þ ß@ﬃú  ÷ ﬃü3ðú0ERA+ü !&úðñ+ß 0ú þ ý@`ú
  06ú ﬁñﬀ+þ ß
ﬁß - 
þ  ü þ+ú /ﬃﬁß ﬃú   K"@`ðú (þ "@`ðú 
'  "#
&úﬃ5
ñ KSPWúﬃZþ $ﬁþ ß#Búﬃ>ß ñﬃü üﬂZúUðß +ü þﬀúﬃ1þ ﬁß FﬀH0	ﬃ    ñ+ü ü þ #F +ß#
;ﬃß -
T

ß ﬃò ÷+þ  /0 ò 3  'ﬃò ÷5
ñLò ÷ þ '6 "

    ñý6þ ﬃð +þ ß %12ﬁß $ ﬁñ-  ÷ +ñ- û ñ
)ﬁóﬃó)+*8
í
ú
í
ó	*C,ﬁó- C,G
ï 1þ ÷,)ﬃõU1þ ÷+÷ﬁß #ú0>+þ ý6þ ß  Zøú
ùﬃ  "$þ ß# øúﬃﬁñVE  þ Lýþ ß  ﬁú0K

þ ß  þ +ò þﬀ/0  ÷
 ÷+þ3ò ñLò ÷ þ ﬁßﬂ"@   +ß þDü

þ þ ò ÷

ß ñLò þ ü ü ñﬁß# S  üﬂfò ÷  +ß þ S ñ ﬁþ  ÷+þ ßﬂ/0  ÷S
ò ñ"

ﬃß  ü ñ`ñ?

ñ ﬁß`ý

ñ ﬁß"3ñ+þ ü %û1VDû ñﬃß ÷ +ñ ﬃß $ ﬃñ  þ  

þ ò
í
,,)+*Gﬃôﬁú Cﬁú
î
ó8-
îﬁíﬃî
ï 1þ ÷,CﬃõU1þ ÷+÷ﬁß ﬃ	Dß K üﬃ+þ ß&' ñ"$þ  ß  þ %*. ÷Dþ % úD6 +ùﬃ(
î
-
íﬃî
-
î
C,ﬁóﬃó.- 8ﬃúH
÷ þ "3þ'BWþ ß -
  ﬁú     ﬃß  ú
í
,,C
ï 1 +ü 8ﬃôﬁõW1 +ü  þ 
+ú+÷+þ   ñﬁ5
ú "@"$ñ+üPWùﬃ	5
ñ"

ﬁß  ü ñ\ñ?þ  þ ò  ß ñ+þ$ü   þ ü Zþ  þ ò  ß  ò 
ü   "ﬂ   ñ`ñ?2 ÷+þò ñLò ÷ þ % 1 ﬃß $ ﬃñﬁü ò ñ

þ
í
,8ﬁô+*,ﬃô	 8.8- 88
X Y Z0[\]Zﬀ^D\2_[\` [Y a0bc'Y d efg
h ijk l
em
ijk noﬁpiﬁqr0ns*tﬂu'q2vﬂjw oxjy{zq|} ~'nonxt#vﬂiqv  oﬁ o w j ns*t w j  t
w t Ł nw  ok2nt  t Ł  w  Ł j  t nt ﬂj  nw 'ot w tﬃjŁ   noﬂsDn t o  j k2 oﬂno'Ł x  w t o
k t@n0ot w jw t k s*nok t! t  t y@t  w 0  xS xt@'Ł  t kﬂr0
g
iŁ nŁ x t jwﬂ y@s jo 

w  0z@' n
g
ll
e*f

gg

gf
h iŁ 
m
iŁ j Sr0iﬁq0iﬁŁ ~'t w y#n @z02not k k@s*t w Ł t s  no0  xVs k j   tt  t Ł  w  Ł jk   
yﬂ j  no00xtﬀt Dt Ł @n o t w s k t o t w  j k z0Ł nk @pnŁﬀ'y
e

0e
l

q
g
q
e
e
l 
e

e
l¡

h iŁ l
m
iŁ j #r0iﬁqD¢Dt 0k  t wﬃ qD~'j 0k no!DR Dt w t oﬃjssw njŁ x! nﬂk  oﬂot w jDw t k sDnok t
 t  t y@t  w  nw j ny#j t ﬂŁ nŁ x t jw2 y#s jo2sw nŁ t k k nw2sw nw jy#y@ o£jw2t jw
g
ll

g
 q

pss 
f
p

p
h iŁ ~'l 
m
iŁ ~'t w y@n #'zﬃw t!x xt wﬂk   yﬂ j  noVw j t kﬂj ﬃj k#*t   t w ¤ ﬃ¢Dw t ny¦¥t k t jw Ł x
§
nw k xnsq

t w   oq2n t yﬂDt w
e

g
q
g
ll 
h it 
m
it t w

q*~'w  w j#iq*vt !~'q*r0xnw j!r0*¥t k   kﬃn* xt'w no!0 on Rt  t Ł  w  Ł j
k   yﬂ j  noI o

llSŁ jk t k!n' n j't j ot k k '0Ł  jS| n jw on'pss
e

ee

e
 
e
¡ 
h i  ll
m
i   t wr0qjkﬀzq

w n 0o¨r0z''oI y@sw n t ¨y@t  xnInﬂw t Ł  ok   yﬂ k
jw  t  jŁ ﬃ oﬀ xt't  t Ł  w  Ł j  !t nt 0xn t  ot w tﬂsDn t o  j *£jw0t jw
g
lll
*ge

g
l
g
l
h i  l
em
i   t wr0q 'jkzq*¥n ok no

*¥t k sDnok tsw ns*t w   t kn2 xtw t  w jŁ  nw !j 
 nw !ot w t©*t w  z@'k k nŁ¥t k0| n jw on
g
ll
e*g

ge
 
gfg
h i oll
m
i on@q ¥ ok  t  oz0q i   t wr0'q jk0z2£Dt Ł  knw t y@j o o@xj w0Ł t   kno
Ł nŁ x t jwﬃ y@s joﬃ oŁ   noD nw  x!ªjw  t w  #sw nw t k kﬃw t s*nw ﬃl
e
 ~'r0 
ge
l q
g
lll
h in l 
m
in  t w0¥qDiﬁjotpq*i«  t w  ~'t   t'z
§
 t'Dt t  o¬­0 t' ok t w   nok   t  t t'k sw jŁ x
t w k  ®o  Ł xt  #Dt r0nŁ x t j y#s jo2j  t o t o¤ ~'t  k Ł xt@vﬂt k t   k Ł xj ﬂ «w'
 n n t q *zjxw t k  joq ¯ oq  p


f
 l 

 lq
g
ll 
h innl
fm
innw t

r0z r0n o#n pnok0 oﬀ xt'j  nw @k k  t y°jo!  k0w t  t  joŁ t n#k  oj
sw nŁ t k k  oVjoRŁ n oS oŁ nŁ x t jw! y#s jo k | n nV±²'t w n n n
g
ll
fg

gf

g
h inw ll
m
inw k on 0k ''q0iﬁ«  t w  ~'t   tﬁzr0ny@sjw  k noRn''¥°x xRw t k n   noRŁ nw w t Ł   no
j nw   xy@k  ¡ xﬀ'¥I¥t k t jw Ł x
§
nw k xnsq 'o t w sq2zot
f
q
g
lll
h inw ll
m
inw k on 0k qiﬁ«  t w  ~'t   t qzqr0   o noqr0noj ﬁiq~'    t w'iﬁq j
§
q
p t Ł t w0iﬁq*p t Dt ok00q*no
§
j  t o*t w @£*£*t Ł 0n t  t Ł  w  Ł j  !t nt Ł ny@sDno
jŁ   no@sDn t o  jjy@s   tw n 0 x@no#k   tk t  t Ł   no

 x@£w ns*t jo@py@sDnk  yLno
2jt  j w  Łr0nŁ x t jw0 y#s jo j  noq 'o t w sq2zot

 ¡q
g
lll
h inw l
e
j
m
inw k on 0k 'qi«  t w  ~'t   t0zr0ny@sjw  k no#n ﬃn' t Ł xo ªt kt k   y#j  o xtﬃw t Ł n
t w @ oŁ   no@n* xt0j  nw ﬂot w t 
g
o@ o t w oj  nojDpy@sDnk  yLjo
§
nw k xns
noﬀ| ³ t Ł   tﬂiﬁt jk w t k oﬀr0nŁ x t jw y@s jo j  noq  noq ijw Ł x
e
 
e
q
g
ll
e
h inw l
e

m
inw k on 0k 'qiﬁ«  t w  ~'t   t ¥t sDnw  nox xﬂw t k n   noﬂŁ nw w t Ł   noj nw   xy#k ´
g
o
Ł nw w  t w k  noµ 2 t  q
g
ll
e
¶ · ¸0¹º»¸ﬀ¼Dº2½¹º¾ ¹· ¿0ÀÁ'· Â ÃÄÄ
Å ÆÇÈ É
ÄÊ
ÆÇÈ Ë ÌÇ Í0Ë ÎÏﬃÐÑÆﬁÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ô!×ÑØÔ ÙDÇÈ ÚÇÌÛÔ Ó ÜSÚ È Ï ÝÓÇÞﬃßØà
Äá Ãﬀâ
Ô Ú ÝãﬀÏ ÌSäÏ Ô Ó
á
äÏ Ô Ó Ñ Ö'Ô å Ô æ
â
Ô È Ñ2ãÉÉ
Ä
Å ÆÇÈ Éç
Ê
ÆÇÈ Ë ÌÇ Í0Ë ÎÏﬃÐÑÆﬁÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ô!×ÑØÔ ÙDÇÈ ÚÇÌÛÔ Ó ÜSÚ È Ï ÝÓÇÞﬃßØà
Äá Ãﬀâ
Ô Ú Ý
Ä
Ï ÌSäÏ Ô Ó
á
äÏ Ô Ó Ñ èDÔ
â
È éÝÈ ê Ñ ãÉÉç
Å ÆÇÈ ÉëÝ
Ê
ÆÇÈ Ë ÌÇ Í0Ë ÎÏÐ'Ñ2ÆÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ô#×ì2í Ï Ô Þ Ô È ÚÜÔ È'îïÚ Ú Ï ÌðÔ ÈñÝÚ ò Ú Ô Ë Ú'Ï ÌﬁØéóÔﬂô éË ÝÚ ò Ï ÌÕ
Þ ÇÈ æ@ÝÚ Ï ÇÌÔ ÌﬂðÔ ðÔ ÌÒ
â
Ô ÈÜÔ æõèDÈ Ô Ï
â
éÈ ðÔ È2öÏ ÌË Ï Ó
â
Ô È Õ à2Ô Ë Ú
â
Ô Ï÷0ø ùÝÚ Ï Ô ÌÚ Ô ÌúÕ*ÐÌÝÓ êË Ô
ÝÌóÝÌÜ!Ô Ï ÌÔ Ë0ûÔ È ðÓ Ô Ï å óË0ò ÍﬃÔ Ï Ô È0ñÙÈ Ýå óÙÈ Çò Ô Ë Ë ÇÈ Ô Ì
á
Ö'Ô éÚ Ë å óÔîÔ Ë Ô Ó Ó Ë å óÝÞ ÚﬃÞ ÒÈﬃÐ'éÕ
ÜÏ ÇÓ ÇðÏ Ô Ñ ü
á
×ÝóÈ Ô Ë Ú ÝðéÌðÑ îïÚ Ú Ï ÌðÔ ÌÑ ø ñý0ß
Ä
Õ þüÉþüßþÕ çÕ ãÑDãÉÉë
Å ÆÇÈ Éë
âÊ
ÆÇÈ Ë ÌÇ Í0Ë ÎÏÐ'ÑﬃÆﬁÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ô×Ñ Ô êSÆÑ0ý0Ô ðÝÓ ÓﬃäÑÔ Ë ÝÈ ðà0Ñ0í ÝË ò Ï ðØÑﬃäÏ Ó Ó Ï ÝÌ
ÆÑô ÝÈ Ç Í0Ë ÎÏ0Ð'Ñ*Ô å Ï Ô È Ë@öÑ0Ð'æ
â
È ÇË å óRùì0ñÚ È Ô Ýæ@Ó Ï ÌÔﬀÛÚ Ú Ï Ìðæ@Ï Ú@ÜÔ æ ß'éå Ó Ô éË
÷0øﬃñêË Ú Ô æ°ç
á
ßÚ óﬀÐÌÌéÝÓ ÆﬁÔ Ô Ú Ï Ìð!ÇÞ2Ú óÔÖ'Ô éÚ Ë å óÔﬂîÔ Ë Ô Ó Ó Ë å óÝÞ ÚÞ ÒÈ ÝÓ Ë Õ ßÝË Ô ÌÕ
óÈ Ô ÌóÔ Ï Ó ÎéÌÜÔ ÑDäÇÙÞ Õ*éÌÜ 'ÝÓ Ë å óÏ È éÈ ðÏ Ô ÑöÈ Þ éÈ Ú ÑëÕ ü'ÆÝ ê ÑÖ'Ô æ@Ô Ú Ô ÈûÔ È Ó ÝðÑø ññß
É
Ä
ççÕ þ
ÄÃ
þÑ*ãÉÉë
Å ÆÇÈ Éëå
Ê
ÆÇÈ Ë ÌÇ Í0Ë ÎÏ ÐÑ*ÆﬁÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ô×Ñ	 'Ô ê@ÆﬁÑ*ýﬃÔ ðÝÓ Ó*äÑ	Ô Ë ÝÈ ð#à0Ñ*í ÝË ò Ï ð#ØÑDäÏ Ó Ó Ï ÝÌ!ÆÑ
ô ÝÈ Ç Í0Ë ÎÏÐÑ
DÔ å Ï Ô È Ë2öÑÐæ
â
È ÇË å óùìñÚ È Ô Ýæ@Ó Ï ÌÔÛÚ Ú Ï ÌðÇÞË Ù*Ô Ô å óÙÈ Çå Ô Ë Ë ÇÈ Ë2éË Ï Ìð
ÝéÚ Çæ#ÝÚ Ï å ÝÓ Ó êVÈ Ô å ÇÈ ÜÔ Üö÷0ÐùË
á
çÚ óø ÌÚ Ô È ÌÝÚ Ï ÇÌÝÓñêæ@ÙDÇË Ï éæ ÝÌÜÇÈ ÎË óÇÙË ì

â
Ô å Ú Ï ÔﬂÆÔ ÝË éÈ Ô ËÏ Ì÷0Çå óÓ Ô ÝÈø æ@ÙÓ ÝÌÚ Ë Ñ ÝÌÌÇ Ô È Ñ2×éÌÔ
Ã
Õ çÑ ãÉÉë
Å ÆÇÈ ÉßÝ
Ê
ÆÇÈ Ë ÌÇ Í0Ë ÎÏÐÑ2÷0óÝÈ ÝË Ë Ôﬂý0Ñ2÷0ÇÓ Ó Ô Úí2Ñ äÏ Ó Ó Ï ÝÌÆÑ2ÆﬁéÔ Ó Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ôﬂ×ì2ÆﬁÔ ÝË éÈ Ï Ìð!Ú óÔ
È Ô Þ È Ýå Ú ÇÈ Ï ÌÔ Ë ËÇÞDÚ óÔÔ Ó Ô å Ú È Ï å ÝÓ Ó ê#Ë Ú Ï æﬂéÓ ÝÚ Ô Ü!ÝéÜÏ Ú ÇÈ ê#ÌÔ È Ô
á
ÐéÜÏ ÇÓDßÔ éÈ ÇÚ ÇÓãÉÉß

ÃÃ
ì
Ä
üþÕ çÉã
Å ÆÇÈ Éß
âÊ
ÆÇÈ Ë ÌÇ Í0Ë ÎÏ2ÐÑ ä'ÇÈ Ú æ@ÝÌÌﬀà0óÑ ÆﬁÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ôﬂ×Ñ*öË Ú Ï æ#ÝÚ Ï ÇÌﬀÇÞ Ú óÔ ÝÈ Ï ÝÌå ÔÇÞ2à0öÕ
÷0ÐùË
á
ûø ø ø Ú óø ÌÚ Ô È ÌÝÚ Ï ÇÌÝÓ0÷0ÇÌðÈ Ô Ë Ë@ÇÞÐ'éÜÏ ÇÓ Çðê Ñ0ø ÌÌË
â
È éå ÎÑÐ'éË Ú È Ï ÝÑ
Ä
Õ

ñÔ ÙÚ Ñ ãÉÉß
Å ÆÇÈ Éßå
Ê
ÆÇÈ Ë ÌÇ Í0Ë ÎÏ Ð'Ñ*ÆÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ô×ì*Ö'Ï Ô'à0ö÷0Ð'ùÕ öÈ óÇÓ éÌðË Þ éÌÎÚ Ï ÇÌÜÔ Ë ïÈ ÌÔ È Ë0éÌÕ
Ú Ô È!ûÝÈ Ï ÝÚ Ï ÇÌÜÔ Ë!ñÚ Ï æﬂéÓ ÝÚ Ï ÇÌË Ë Ú È Çæ@Ë
á
Ö'Ô éÚ Ë å óÔîÔ Ë Ô Ó Ó Ë å óÝÞ Ú!Þ ÒÈ!ÐéÜÏ ÇÓ ÇðÏ Ô Ñþ
á
×ÝóÈ Ô Ë Ú ÝðéÌðÑ ø ñýﬃß
Ä
Õ þüÉþüßþÕ ëÕ ÉÑDäïÓ ÌÑ ãÉÉß
Å ÆÇÈ É
Ê
ÆÇÈ Ë ÌÇ Í0Ë ÎÏÐ'Ñ2äÇÈ Ú æ#ÝÌÌà0óÑ2ÆﬁÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ô#×ì2à0ö÷0Ð'ù ÝÈ Ï ÝÌå Ô
á
ëÚ óø ÌÚ Ô È ÌÝÚ Ï ÇÕ
ÌÝÓ2ñêæ@ÙDÇË Ï éæ{ÝÌÜÇÈ ÎË óÇÙË ì
â
Ô å Ú Ï ÔﬂÆÔ ÝË éÈ Ô Ë'Ï Ì÷0Çå óÓ Ô ÝÈ'ÝÌÜýﬃÈ ÝÏ ÌË Ú Ô æ
ø æ@ÙÓ ÝÌÚ Ë Ñ2ûÝÈ Ô Ë Ô Ñ ÆÝ êﬀþÕ
Ã
ãÑ*ãÉÉ

Å ÆÒÖ'þç
Ê
ÆÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ô×Ññå óæ@Ï ÜÚý0×ÑØéÜÔ È Ú ìöÙ*Ô È Ï Ô Ìå ÔSÏ Ì¨äÏ Ô ÓÍ0Ï Ú ó¨Ú óÔå Çå óÓ Ô ÝÈ
Ï æ@ÙÓ ÝÌÚ
á
í2ÝÈ êÌðÇÕ ØóÏ ÌÇÕ Ú ÇÓ
Ã
þþç
Ä
Ñ*ßì
Ä
ÉÉÕ
ÄÃ
É
Å ÆÒÖ'þ
Ê
ÆÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ô@×ìöÈ ÙÈ Ç
â
éÌðﬀéÌÜûÝÓ Ï ÜÏ Ô È éÌðÇÌSË ÙÈ Ýå óÝéÜÏ Çæ#Ô Ú È Ï Ë å óÔ ÌSéÌÜÝÌÕ
ÜÔ È Ô Ìå Çæ#ÙéÚ Ô È ðÔ Ë Ú Ô éÔ È Ú Ô ÌSÆﬁÔ 
Ô È Þ ÝóÈ Ô ÌSÞ ÒÈ'ÜÏ Ô#ÎÓ Ï ÌÏ Ë å óÔ@Ð'éÜÏ Çæ#Ô Ú È Ï Ô
á
Ï ÌìÐ
â
Õ
Ë å óÓ é
â
Ô È Ï å óÚò éæ ýﬃÆﬁýﬃèÕ ûÔ È
â
éÌÜË ÇÈ óÝ
â
Ô ÌèïÈ ÜÔ È ÎÔ ÌÌò Ô Ï å óÔ ÌSÉ
Ã
û'×ﬀþ
ÄÃ
çÑ
Ã
Õ
çÉÑ*äÏ Ô Ó Ñ
Ã
þþ

Å ÆÒÖ'þþ
Ê
ÆÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ô×ìö*Ô å Ú@ÇÞ'ßØà{Ýæ@ÙÓ Ï Ú éÜÔðÈ Ç Í0Ú óÇÌRË Ú Ï æﬂéÓ ÝÚ Ï ÇÌRË Ï Ú ÔﬁË Ô Ó Ô å Ú Ï ÇÌ
á
Ð0îöØÐõæ@Ô Ô Ú Ï ÌðÑ äÏ Ô Ó Ñ ß'Ç 
Ã
þÕ ãÉÑ
Ã
þþþ
Å ÆÒÖ'É
Ä
Ý
Ê
ÆÒÓ Ó Ô È Õ Ö'Ô Ï Ó Ôﬂ×Ñ ÆÇÈ Ë ÌÇ Í0Ë ÎÏ2Ð'Ñ à0óÝÏ Õ ûÝÌ Ñ ÷0óÝÈ ÝË Ë ÔﬂýﬃÑ äÏ Ó Ó Ï ÝÌﬀÆﬁÑÇÌÝÓ Ó Ô ÌÕ
â
Ô È ðﬁöÑ0÷0ÇÓ Ó Ô Ú@í ì0÷0ÝÌVÝéÜÏ Ú ÇÈ êSÌÔ È ÔﬀÈ Ô Þ È Ýå Ú ÇÈ Ï ÌÔ Ë Ë@Ô ÙÓ ÝÏ ÌVÚ óÔﬀÇ
DË Ô Ú
â
Ô Ú ÍﬃÔ Ô Ì
ﬀﬁ ﬂﬃ ﬂ!	"ﬃ#ﬃﬁ $%&'ﬁ ( )*
+
,-./ 0 12 345 2 65'2 5 7 8147 50 92 5 7 91: .7;,4.<87 3>= 9189>3
7 / = ,
:0 92 5 7 91: .7/ 4<= 1>= 9: 5 ,2;/ ?<@
8: ,
4
02 5 = / 8/ 5 4
0 7 A B
+
0 9DC 4>0 5 2 4,
0 / 1
4,:>E3
?<8	1
7 / -?F14DG: 5 = 0 2 14/ =;C ?<8: ,
4
0 7H/ 4I0 1: 1J
3
,4.K14>65 4>0 / 1
4,:L5 ,2 / 4J<M/ .7 NO1-: 1-7 5 NP
B @ QBR
-45 NS
TT
*
U VWX
T
*YZ
V[W
: : 5 2 @
X
5 / : 5DR
NO9,
/ @ \H,
4L'N
V
1
2 7 41 ]7 ^
/M'NK9,2 ,
7 7 5_N`/ : : / ,4
V
N61
4ab,
: : 5 4@
Y
5 2 JDGNK1: : 5 0;cd	K1
2 2 5 : ,0 / 1471e,-./ 0 12 3<45 2 65'2 5 e 2 ,
= 0 1
2 / 45 7 7,4.f0 95'1g7 5 0
Y
5 0 @
]5 5 4f,-0 / 0 12 3Dh'5 2 652 5 7 8147 50 92 5 7 91: .7,
4.87 3>= 91897 / = ,
:	0 92 5 7 91: .7/ 4<h'-= : 5 -7
= 1>= 9: 5 ,
2H/ ?8: ,4>0H2 5 = / 8/ 5 4
0 7 B	K14e 5 2 5 4= 51
4C ?<8: ,
4
0 ,
Y
: 5M-./ 0 12 3Di2 1
7 0 95 7 5 7 NM'7 / @
: 1
?,
2 NK,
: / e 12 4/ ,N
)
QB @ S
SBM'-JNS
TT
*
U VWX
T
+
,
Z
VW
: : 5 2 @
X
5 / : 5R
d\5 2 7 1
2 J-4Jj?</ 0fK1>= 9: 5 ,2fC ?<8: ,
4
0 ,
0 5 4N'M88: / = ,0 / 14k1e= 1>= 9: 5 ,
2
/ ?<8: ,
4
0 7 BE82 ,= 95 BE0 / ??<5 BlD5 9m
2S
TT
+n
S
od
)
@
)+
U VWX
T
+YZ
V[W
: : 5 2 @
X
5 / : 5pR
N`'12 0 ?<,44qO9N
V
12 7 41 ]7 ^>/[MNE= 9>-: 0 r @ lD,: : ,
J95 2sM'dE8	5 5 = 9
O2 ,= ^>/ 4Jb?</ 0,
-e J5 r 5 / = 945 0 5 ?
V
,
0 5 2 / ,: B;t
X
L'Mqt	1
2 7 = 9
-4J
7 ,2
Y
5 / 0h'2 B
)
SN
)
uu
u
@
ST
T
+
N`'m: 4N S
TT
+
U VWX
T
+
=
Z
VW
: : 5 2 @
X
5 / : 5DR
N
V
1
2 7 41 ]7 ^
/M'NK9,2 ,
7 7 5_NO9,/ @ \,4LN`/ : : / ,
4
V
N61
4ab,
: : 5 4@
Y
5 2 JDGN	K1: : 5 0;cd	K1
2 2 5 : ,0 / 147
Y
5 0 ];5 5 4f,
-./ 0 1
2 345 2 65'2 5 = 1 65 2 3<e -4= 0 / 147;,
4.<0 95
1g7 5 0
Y
5 0 ];5 5 4
Y
5 9, 6>/ 1
-2 ,:95 ,
2 / 4JD0 92 5 7 91: .7;,
4.<0 95'h5 -2 ,:	v5 7 8	1>5 47 5O5 : 5 ?5 @
0 2 3f0 92 5 7 91
: .7 BK1>= 9: 5 ,2K1: : ,
Y
1
2 ,0 / 65v5 7 5 ,
2 = 9v5 8	1
2 0 NST
T
+
U VWX
T
+
.
Z
V[W
: : 5 2 @
X
5 / : 5DR
N
V
1
2 7 41 ]7 ^
/MN`'12 0 ?<,44O9Nw,
94fENE= 91
Y
5 2
V
dK: / 4/ = ,
:C 4
65 @
7 0 / J
,0 / 141eh'vHO6 ,: / ./ 0 3,: J1
2 / 0 9?<BK1>= 9: 5 ,
2]1
2 ^
7 91
8NlD5 45 6 ,N
V
, 3SNST
T
+
U VWX
T
P
Z
VW
: : 5 2 @
X
5 / : 5DR
dh'vHOx0 95DM'vHOx1
eHhvC B
+
0 9C 4
0 5 2 4,0 / 14,
:E3
?<8	1
7 / -?y,4.[ab12 ^>@
7 9187 dI
Yz
5 = 0 / 65
V
5 ,
7 -2 5 7'/ 4K1>= 9: 5 ,
2C ?<8: ,
4
0 7 NL,
441 65 2 N
)
@
+
R
-45 NST
TP
U VWX
T
{,
Z
VW
: : 5 2 @
X
5 / : 5R
dM'-./ 1
: 1
J/ = ,
:G6 ,: -,0 / 14<1
e	K1>= 9: 5 ,
2C ?<8: ,
4
0 7 B	v1
-4.0 ,
Y
: 58,85 2 N
||
\C C C 0 9C 4
0 5 2 4,0 / 14,
:
K1
4J2 5 7 71eM-./ 1: 1J
3 N
C 447
Y
2 -= ^
N>M'-7 0 2 / ,
N
*
@ QE5 80 N
S
TT
{
U VWX
T
{
YZ
V[W
: : 5 2 @
X
5 / : 5<R
N`'12 0 ?<,44[O9N
V
1
2 7 41 ]7 ^
/MdHI
Yz
5 = 0 / 65
V
5 ,
7 -2 5 ?<5 4>0 77 -88	1
2 0
K1>= 9: 5 ,2;C ?<8: ,
4
0;v5 9,
Y
/ : / 0 ,
0 / 1
4B
|'|
\'C C C 0 9<C 4
0 5 2 4,0 / 14,
:K1
4J2 5 7 7;1eM-./ 1: 1J
3 N
C 447
Y
2 -= ^>NM-7 0 2 / ,N
*
@ Q<E5 80 NS
TT
{
U VWX
T
{=
Z
VW
: : 5 2 @
X
5 / : 5;R
N
V
1
2 7 41 ]7 ^
/MN>ab5 7 ,
2 JO9N>c,
7 r / JvN>w,2 1 ]7 ^>/
M'N
Ig5 = / 5 2 7GN>L5 3
V
N;_;5 J,
: :`N;i5 2 ,vN61
4jab,: : 5 4
Y
5 2 J[GN`/ : : / ,
4
V
N;M?
Y
2 1
7 = 9jid;i5 2 e 12 ?<,4= 5
,4.fi2 5 e 5 2 5 4= 5e 1
2MKGj1
2KC EfE0 2 ,
0 5 J
/ 5 7]/ 0 9<0 95h'-= : 5 -7;t	2 5 5 .1
?FE3>7 0 5 ?<Bo0 9
G-2 185 ,
4E3
?<8	1
7 / -?}I4i5 ,./ ,0 2 / =K1>= 9: 5 ,2C ?<8: ,
4
0 ,
0 / 1
4N\H5 4/ = 5 NC 0 ,: 3 NS
P@ So
V
,
2 = 9NS
TT
{
U VWX
T
Q,
Z
VW
: : 5 2 @
X
5 / : 5R
d>E82 ,= 9,
-./ 1
?5 0 2 / 5/ 4.5 2KC @ \5 2 7 1
2 J-4J
B
z
1/ 4
0H?5 5 0 / 4J'GtMENo0 9
= 1
4J2 5 7 7~
X
5 -0 7 = 95'l5 7 5 : : 7 = 9,
e 0e
W
2M'-./ 1
: 1
J/ 5 N
)
T
BR
,
92 5 7 0 ,
J-4J
NL'5 / .5 :
Y
5 2 JN	{
@
u
R
-45 NS
TT
Q
U
h,
2 T
*
Z
X
/;h',2 .1[akNC 881: / 0 1[EN-,2 ,
4
0 ,[h'N;K,.1
4/;lDN;l,
: : /;R
d;K1
2 2 5 : ,0 / 14
Y
5 0 ];5 5 4
hvHOj?5 ,7 -2 5 ?5 4
0H,
4.
Y
5 9, 6>/ 1
-2 ,:>: 5 65 : 7/ 48,
0 / 5 4
0 7]/ 0 9D0 95h-= : 5 -7S
+
= 1>= 9: 5 ,
2
/ ?<8: ,
4
0 BM= 0 ,<I0 12 9/ 41: ,2 3>4J1
:C 0 ,
:S
TT
*n
S
*
d
*
PS
@
*
PP
U
h/ = T
*Z
h/ = 1
: ,
/R
NK9,
2 ,7 7 5_;NHK1: : 5 0'KN6 ,4
X
/
z
^_di5 2 e 12 ?<,4= 5D1
eH,
-0 1?<,0 / =D2 5 = 1J
4/ @
0 / 1
4f,
: J
12 / 0 9?7/ 4fh'-= : 5 -7h'5 -2 ,
:v5 7 8147 5O5 : 5 ?5 0 2 3f hvHO B
+
0 9C 4>0 5 2 4,
0 / 1
4,:
E3
?<8	1
7 / -?14G: 5 = 0 2 1
4/ =bC ?<8: ,
4
0 7/ 4kI0 1: 1J
3sK14>65 4>0 / 1
4,:L'5 ,
2 / 4JM/ .7 N
O1-: 1-7 5 NR
-45P
@ {
@ Q
NST
T
*
 Ł	 '  

 	
	      H¡¢>£¤
 ¥ ¦  §
>¨'¢>©¤
  ª  «'¬¢
­b   ¤ «'®¢>¯[°± ±   ² ³'  ± ´
¢>¯¥
   µ¥ ¦  ¨¢>¶; «¤
± ±
·
¢¸ ¹f¯º»'¼ ±  ¼ ½	   ¾¥
¿qÀ	 Á ¥ ¿<¤µ ¤µ¾À  Á    µ   'Á ¥¨Â¡k¤
µ¾ÂÃ Ä  Å  ¤
²
Å  «
    ÆÃ µ>Å   µ¤
Å  ¥
µ¤±Â¥> Ç±  ¤
Ã ¿À± ¤µ>ÅÂ¥
µÁ    µ  ¢È'  µµ¤¢¨'¼  Å   ¤
¢
É
²

Ê
´
¼µ ¢
Ë


 ÌH¤Å 
ÍÌ¤
Å    §D´
¢¶¼  Î
¹DÌ¢Ï Î  ¥µ<Ìº>®Ç¾ Ð ± ¥À¿< µ>Å¥
ÁÅ Ç»'¼ ±  ¼ ½	   ¾¥¿FÂ¥> Ç±  ¤

Ã ¿<À± ¤
µ
ÅÄ¹
  Å  ¿Æ®  µ¾  µ¨'¿À±  Ñ ¤Å  ¥µ
Ë

Ò


¢
É
º

Ê
²
Ë

 ÌH¤¼
ÓÌ¤
¼± ¼ '¡º³'¤
 ¯[¥>¾ ± ±¾  '¨¼Ô
 µ¥
Ç Ñ± Å    'Á °¾¤ '¬  Ç>Å ¼µ«  ÇÕ
  µ[²;  µD¿¤
Å Ç ²
¿¤
Å     ÇÀÇ>¹
   § ¤±     Ç¶    Ç   Î¼µ«
Æ£b¨¼¾ ¥±
Ë

Ò
É
¢
É
º

Ö
²

É
 Ì± ¤

Ë
×Ì± ¤
µ
Å
·
¢
·
µ «
Ç
Å¯[¢´
¼  ÅØ¢ÄÇ¤ ¦Ä¢­kÇ Å Á ¥
 ¾f©¢Ä ±  «¿<¤µÌº¡ÄÌ  Å

ÏÙ  À	   Ç
À ¥>      ¥ Ð ¤
± ¼¤
Å  ¥
µf¦ Å Çf¤
¾¼± Å;¼     ¥ÁÅ Ç'»'¼ ±  ¼ 
Ë
É
 ¥> Ç±  ¤ ¿<À± ¤
µ
Å  ¹
  Å  ¿Æ
Ë

Å ÇÃ µ>Å   µ¤
Å  ¥
µ¤±Â¥
µ«     ¥Á¨'¼¾ ¥
± ¥
«¹ ¢¯ ± Î¥¼ µ ¢
Ë

Ë
 Ì± ¤
Ê
×Ì± ¤
Å Å  «
·
¸ºÚ¼Ô
    Ç¼µ¾¯ Å Å  ± ¥ÇÛ ¬  ª ±   Å ¼µ«Ü Æ µº
·
  ¾ ±¡³pÛ  ¾Æ Ü ºÌÇ>¹
²
   ¥
± ¥
« f¾  ÏD ÇÕ
   ¢¨'§
¼  Å     ÇÃ µÁ ¥ ¿<¤Å  ¥µ  Ð  ¤ Î  Å ¼µ«ÆÃ Ä¶»

²

²


Ë


²

¢
Ï ¥ «<®Ç  ¿ ¢ÄÅ ¼Å Å «
¤ Å ¢
Ý
Ê
 Ì 
Ý

ÞÌ     ­k¸'¢® ¼§¥±   §
¹Ä¨'¢È Å Å   ±  µ«<­k®¢½H± ¤
µµ  ¹f¶;Ìº»'¼¿    ¤±    À	   µÂ¢
Å Ç¤ Å¥Á     µ
Å  Ñ< ¥
¿À¼Å  µ«Æ
Ë
µ¾b ¾Æ ¢HÃ Ä¶;»Ù
²

Ë

²
É


Ö
²

¢Â¤¿DÎ  «¾ ¢HÂ¤
¿²
Î  «
¾ßµ Ð     Å ¹Ì      ¢

ÝÝ

 ÌÅ ¥
Ë
àÌÅ ¥§f¯[º¡µ>Å    Ç  ¾¼µ«  Ð  Ç¤± Å  µb µÄ Ç
¦; ± ±  µµ¤ÇÎ À  ¹> Ç¥¤
§
¼  Å     Ç µbßµ>Å   ²
  ¼ Ç
¼µ«
 µ¢¾      ¥µÀ ¥>        D¤
ÅDÅ Ç    Ç¥
±  ±  Ð ±  ¾¼  µ«[À  ¹
 Ç¥
¤ ¥¼  Å  Å    Å  µ«Æ
©¤
 ¹
µ«
¥² ¬Ç µ¥
² Å ¥
±
Ë


Ë
Ò
Ö

º
Ý
²
Ê


 ¬¼Î

á¬¼Î µ  Å   µ´
®¢	¸'¥µ«D¬º	Ä «µ¤
±	 ¥>¾ µ«D µf ¥> Ç±  ¤
; ¿<À± ¤
µ
Å   º â
À± ¥ Å  µ«  Å ¥> Ç¤  Å  
   Å  ¥Á ±   Å    ¤
±  Å  ¿D¼± ¤
Å  ¥
µÆ¨µµÅ ¥±¬Ç µ¥±©¤
 ¹
µ«
¥±
Ë


Ò


Ë
º

É
²
Ý
 Ä¤ 
Ë
ÞÄ¤ Ç ;©º	¨µ«
 ¦;¤µ¾Å 'ÄÅ ¤
Å    Å  §
¢¨µ>¦ µ¾¼µ«  Å ¤Å    Å     Ç ¯ Å Ç¥>¾ µÆÃ Ä¶»

²
É
²
É
Ë
ÉÉ
Ö
²
Ë

¢ÄÀ  µ«
  ¢¶  ±  µ¢
Ë


Ë
 Ä Ç
Ö
ãÄ Ç ± ±H¸'¨¢H®Ç    Ç¥± ¾bÁ ¥
'  À	   Ç
Ë
Ë
É
²
Ë
É
Æ µº
·
¤Å ª´Û  ¾Æ Ü ºH¸'¤µ¾Î¥>¥§¥
Á ±  µ  ¤
±
¤¼¾ ¥± ¥«
¹ Æ

 ¾ ¾Æ ¢Ã Ä¶»p² 
Ö

² 
É
É
Ý
² ¢	­k ± ±  ¤
¿ äF­k ± §> µ  ¢¶;¤
± Å  ¿¥
  ¢

ÝÖ

 Ä ¹>
Ë
ãÄ ¹>± 
·
¢¶; ¥ ¦µÂ´
ºÄÀ   ÇÀ    ÀÅ  ¥µx¼   µ«s¿¤
À Î¤   ¾¥
µµ ¼ ¤
±'    À	¥
µ  
Å  ±  ¿< Å  ¹¿ ¤  ¼    Æ¡¤¸' ¤

Ë

Ë
Ò
Ë

º
Ê
Ë
Ä²
ÊÝ
Ä
 ÄÇ
Ö

ÍÄÇ À¤
 ¾<¬
·
¢Â± ¤ §Ï¯[¢¶;± ¤ §¬ÂºÂÇ ¥
µ  ±   Å    ¤
±  Å  ¿D¼± ¤
Å  ¥
µ<¥
Á	Å Ç¤¼¾ Å ¥ ¹
µ  ÐD µ ¤
Å   Æ¨ Å ¤<Å ¥
± ¤
 ¹
µ«
¥±Ä¼ÀÀ±
Ý
Ö
Ò

ÝÝ
º

Ý
²

 ÄÇÀ
É
åÄÇÀ¤§b®¢;¶  ±  µ¯[¢©¼µ
Å ª¯º;Îæ   Å  Ð¿ ¤  ¼  ¿ µ
Å  <¥
Á¤¼¾ Å ¥ ¹bµ  Ð   ¥
²
Ð  ¹[Á ¼µ Å  ¥µ[ µ[»¼ ±  ¼ ÂÃ
Ë
É
 ¿À± ¤µ>Å     µ[  ± ¤
Å  ¥
µ[Å ¥f  ¼Îæ   Å  Ð<À  Á    µ <¥Á
  Å  ¿D¼± ¤Å  ¥µ ¤
Å  Æ¨ Å ¤<Å ¥
± ¤
 ¹
µ«
¥±
Ë


É
Ò

Ë
É
º

Ö
Ë
²

Ö

 Ä§
 
Ä§
 µµ H¯[­k¢>¸¥
± ¾ µD©
·
¢>¸¥
± ¾ µD®¨'¢>³' ¿<¥    ÅH¯¡º>¡  Å¥
Á  Å  ¿D¼± ¤Å  ¥µ ¤
Å ¥
µ
 ¥> Ç±  ¤
 ¿<À± ¤
µ
Å    À  µ
Å   çÅ Ç    Ç¥± ¾ ¤µ¾¿<¤â> ¿D¼¿q¤   ÀÅ ¤Î± ± ¥
¼¾µ    ±  Ð ±   Æ
´<¨'¿q¨ ¤
¾¨'¼¾ ¥
±
Ë


Ò

¢
É
º
Ë


²
Ë


 Ä¿
Ö
åÄ¿ Å Ç©¢>Ä ¿¿<¥µ ½H¶;º¡  Å  ¿<¤Å  µ«  «Ç>Å Çµ  Ð  ¼ Ð
 Ð ¤±Î>¹D ±   Å    ¤±  Å  ¿D¼± ¤
Å  ¥
µÆ
¨µµÅ ¥±¬Ç µ¥
±©¤
 ¹
µ«
¥±
Ý
Ö
Ò
Ý
Ë
º
Ý
²
Ë

èé êëìíêî	ìïëìðëé ñòó'é ô õö
÷
ø ùúû
üý
þßùúû>û     
	    û  ﬀ ﬁ ﬂﬀﬃ ù!"  # $%!&   #  !'  û (
#   )*+ ý,-
# û# $   
 ú.! 'ﬀ)    )ﬀ/ ' $0!  û#  ) ) û 
)  ' '  )
)  1û0   # '    #   20 3ûﬂ 14# ûú.5
!	û16# '  û6!û'  '  ' $   ) $û 1) 78ﬀ1 û(
   û>û' ûý
üü
ý9: 
öö;
5
ö
,:
ø ùû' <
ýþ ùû' ) # $ # ﬂ=ﬃ  ?>
  ú%'  ) 'A@ B A   ) ' C1  # $ﬂ  ' ) úA ) )  kú. 'A1 ' ) # $  <ù!  5
# $
 )D3   " ) )    '  )
   @ $   .E  DFD ) '  ú<ú%%1  ;ù!  # $B&   '   ) B'  7"ﬀ  
&   ú.  1      
õG
<
ý9
õ
 
õ
5 <
ö
ø ù! ü,þ ù!$ %8
ﬃ'û  úA=-0 H*   @ û  ú.# fû@D) ﬁ  # ' )%I'%/ ' $=' $.13 #  1=F;û  # )
+ +1J(
#   )
ö
	K# û# $    ú.! 'D1 3 #  ) 78
  # $JL' û   2
û"M
 1J(ﬀ # ﬂ<ù  
ýü
ü,9
õ
ö
ü 
÷
ý,5
÷
ý<
ø ù'  <,þ ù'   
NH"ﬀF;û# ﬂ?	%>
 
  # '    #   25  3ûﬂ 1O   ) !û)  )J  úA )J/ ' $!  û   ) )  3
) !     û61     '  û7*M
  >
 )
õG
<,9
õ;
 
;G
5
÷
:
ø ù' 
GG
þ ù'  P" )Q$ 0-4!5 L!'  ú.    R@41  SF)  )S3ûT(ﬀ>QU8ﬀH5 8'úA!  ' 1 5
V# $) ' ú.) 5 &ﬂ'  û 7*8	%>
8KN   ('û 3
õG
5 ý
ü
õGGG
ø Q* 2<<þWQ* 2 û 
ﬃ>
 & $     2)  7+ ùFD(
ö
5
;
ý:5 ý
÷
<:<5 ý&M
V  $  ú.
õG
<<
ø Q$ ü,þXQ$ 5 SM

Q*  2=$  ) ) 0FF;û'  '  6$
ﬃ5 -4û# $  1S(ﬀH   û
ﬃ5 H">
 )Dùﬀ  .LD&   2) ) JFD-[û1 =-4Y
E   D8
û   '%Z* -û1    
' $    '  û) $ !0& ' /D  0!) 2# $û!$2)  # !&   #  !'  û010   # '    #   26 3ûﬂ 14# ûú.5
!	û1?# '  û?!û'  '  ' $   ) $û 1S S2ûV# û# $   . ú.! '.   #  !  ' )  
#    # 
 ú.!  # '  û)
@ û  úA! 'I' '  7   # (
   û!$2)  ûý
üü,9
õ
õ;
 ý<
õ
õ
5 ý<
ý,
ø Q$û:<þXQ$û  ' û08ﬀ>
>
[.6-4ﬃ-0 ù!"  # $5 1 ) #    úA '  û4) # û   )úû1   10)
. û
úA 
3      7ﬃ<ù!"  # $0Mﬀ    .>
 )    # $
õG
:<9ý
õ

;
ü:5
;
õ
<
ø 1
G
<
þ\1 VF   $Aﬃ bû'    )ﬃ 8ﬀ41!'  3.û ) A# #      @ û ﬀ$    0 1))  
' /;û.   2úA #   û!$û ) 7ﬃJ8# û) 'ùû#8'ú
õGG
<9
õ
ü
ö
 
ö÷
ý
õ
5
ö
÷
ý
÷
ø V
GG
 þ]V   DN"NB$ 
"N'û  ú.    FD "' / # ﬂ .1J3  '  ûJ   )ù' E '  ) ' )
@ B 
1 %1 ' ) # $ù!  # $%+  *ﬀ )  V1 )ﬀL 1     ù' E '  ) ' ) 7^=8
1 û
õGGG
9
õ
 
,5
õ;
ø V
GG
þ_V   ﬀN*FD  10QNû  úA    ﬀFD ' / # ﬂ 0143  '  û4   )ù' E '  ) ' )
@ B A1 61 ' ) # $ù!  # $6+ +  L!'  ú.    V1 ).L 1     <ù' E '  ) ' ) 7
^_8
1 û
õGGG

ö
<9ý ,,5
;
÷
ø V
GG
# þTV   ﬀN*FD  10QNû  úA    ﬀFD ' / # ﬂ 0143  '  û4   )ù' E '  ) ' )
@ B J1 41 ' ) # $bù!  # $4+ + +  ﬀ3  '  û_1 )6L 1     ù' E '  ) ' ) 7^K8
1 û
õGGG
9
ö
<
ö
 <
÷
5
G;
ø V) <
ýþ`V ) $bù-4Z ﬂ 5 ﬃ
û )%H"8
 $  û #.   # '    # ) '  ú% '  ûjû@D1 ' û  20   3. 
# '  H$2)  û û # 16$ ) ' û û #    )  ' ) 7Mﬀ  >
 )
õG
<
ý9: ý<
õ
5
ö
ü,
ø V ü
÷
þ\V   D-4 "û# $    ú.! ' '  û6 6# $  1   6/ ' $61 ' û  2.   û!' $2JaA) 2!5
' û!' $2 bﬀb
ﬀ+ + + ' $0+ '    '  ûû   ) )û@*8ﬀ1 û û2 + )   # ﬂ8
) '    
ö
5 :
ù !' ý
üü
÷
cd efg
he6i&g*j
fg
kfd lm
nﬀd o pqr
s tuVvwxy{z|}6uVv~ ~  }&  .*
|~ ~ A   
DŁ v t    }~       .   } }=  ﬀ
 |A    A D  } 
  %    }J     
 v  Ł    ~ ~ }.}Jt v~ v  |}
t|}0*   ~     }*
 |~ﬀ   
p
xwxwŁ"  ¡
s uV  
q
y¢uV " %D£"¤ﬀ ~ ~   %¥
*vuv  . 
¤ﬀ }v ¦.§%v} ¦A¨ | }V©¨
©| }V¥ﬀuVv~  ¦ Av}Vª
|~  }V*©| Dv}=
§  |}=u£"D «4£"ﬀ
  

" ~ ~  v}J¬4¨"t v}J¤ﬀ ­ .DŁ"¥ﬀ_   |  }  6} _   %~ v    v D    
  |}=  v   A| .¥ﬀ ~  A    v  =~ v  | ®w0 «   .D"|    ©|}    } J|}
¯
.~ v} v~ %
  | «J£ |      *
  ~ |Av ©v~   | } v"  
q
s uV w¡y¢t|}_uV  ~ﬀªﬀŁﬀ}      }O 4  v v |A       }O°
}     } t   v  }
 }0    }0
} |   } }0 }0~  } J}0£ v±  ² *ª
¥ﬀ³
p
xw¡´
qµ
Ł
rp

rµ
s uV  xyXuV    ~  vA4¬4~   T*
|~ ~ A   
Ł    ~ ~ }J  } ﬀ|  A     }0v ¦     
 }
      v  & }Ł
|~ ~ A   ?¶   · Ł¬4|  }
z   v  }.  v v |A 
    
qq
 
qµq
"¬4  v} z  ~ vªﬀ   ~ &  
p
xx
s u ~ xy¸u ~  |}JD&*v  |}J¤ﬀ&¹  ¬4&º }~  «A©©Ł"&   J |    |  |v  | «A |
     &  ~   J»v    ~ «A |   D  "|  &¥
¯
ª_ |}  v D¥
 
p
 ¤ﬀ© x 
µ
 
p

   v  
*  v}~ 
¯
}      
p
xx
s ¹ } y¼¹ }} ªﬀ£Ł¬0|  ~    "|} % }0|  v   ~ ~  *ª
 v  }.
 
p
xw¡´"Łw
q
 x 
s ¹  xy½¹   |  ©¬4&ª
| .v   ¤ﬀ  | « 
¯
¨&ª
| .v Ł~     |} 
¤ﬀ   }. |v©| 
~  v
¯
A~ v}6 |J%~    v}} ~%   v 4~  v  ~ V   %~ v  |}_   v     
¯

* v} v 
|}0
 v6}
p
xx´
q

p
Ł
pp

pp
¡
s ¹   
p
y½¹   |  0©Ł~       v~%}  t?   %~ v  |}Ov  K|}O v}} ~   &   ¾=  » }   
| ~ 0v  }
u?³R 
p¿pq
xx
p

p
s ¹ wy¼¹   *Ł£ « |v   
¯
¥
q
 
µ
 
ppµ
 
p

r
 * 
q
w¡
ppµ
 
p

r
   }    ~  }
p
xw
À®ÁÂ6Ã.Ä*ÁÅ%Æ6Â6Å
Ç È É6ÊËÌÍÎÏ Î ÉÐÉÎ Ð Ñ Ò Ó È É4ÔAÎ Ó ÌÎ ÔTÕ Öﬀ×ÍØ ×Ð Ù ËØ Î Ð ÚﬀÛÌÊ6ËÍ ËÊÎ ÔAÓ Ï È ÉÎ Ì4ÜÎ ÉÐ Î Ð
ÝÐ ×Þ ß"ÖﬀÐ ßà%Î Ð Ê0ÝáÏ Ø Î Ð
Þ âÐÑ Î ÉÌ0ãËÉÐ ÎäåÐ ÊÎ Ð ÛÌæçèÛÏ éÐ ÛÈ ÉçêÎ Ð Ø Ð ËÛÎ Ì0ÛÌÊ6à%Î ÊÛÒ Êç
Þ âÐÔ.Î ÉÐ
ËÒ ÏÌÛÐËÍ ËÊÎ ÔAÓ Ï È ÉÎ%ëDÎ Ø Ð Î ÛÛÌæß
Ç È É6ÊËÌÍÎÏ Î ÉÐä&Ð ËÛ6ÝÐ ×Þ ßÖﬀÐ ßÝÎ Ø Ð Ë.ìﬀÔ%íÐ ×Ï È É
Þ âÐÊÓ Îì
ÛÞ ÌËÉÔAÎ%Ó Ì6ÊÓ Îîﬀï
ðñ òÒ Ó ÌÓ ÍJÛÌÊ6ÊÓ ÎóﬀÌØ Î Ð Ï Ø âØ Ñ ÛÌæJÊÓ Î Ï Î Ð
ìﬀÐ í&Î Ó Ø ß
Ç È É6í"Î ÊËÌÍÎÔ.Ó È É0í"Î Ï ×ÌÊÎ Ð Ï
í"Î Ó
î
Î Ð Ð Ì0ã×ËÈ ÉÓ ÔTô4âÒ Ò Î Ð ñ ÖﬀÎ Ó Ò Î
Þ âÐÊÓ ÎõÓ ÌÞ âÉÐ ÛÌæJÓ Ì6ÊËÏöÉÎ ÔAÎ ÌæÎ íÓ Î Ø
ÊÎ ÐìﬀÛÊÓ ×Ò ×æÓ ÎÛÌÊ6ÊÎ Ð÷×È ÉÒ Î Ëñ Ç ÔAéÒ ËÌØ ËØ Î ß
ê
Ó Î Ò Î Ì6Ò Ó Î í&Î Ì0ÖﬀËÌÍJÊÎ Ì0ÜÎ ÍØ ×Ð Î Ì0ÊÓ Î Ï Î Ð
ìﬀÐ í&Î Ó Ø ø
ãËÌ6ì
íÏ ÉËæÎ ÌçìﬀÌÊÐ Î ËÏà%ËÒ Í Ëçô0ËØ Ø Óî
Î Ó Ï Î%ÛÌÊ6ËÒ Ò Î Ì0Ù×Ð ËÌ
òÐ Ó Ï Ø Ó Ì0ô0×Ð Ï Ì× ùÏ ÍÓ*ÛÌÊ0ãÛÒ Ó ËÌ6úÈ ÉùÎ ÌÑ Î Ò ß
Ç È É6ÊËÌÍÎÉÎ Ð Ñ Ò Ó È É0ÊÎ ÔTö*Î ËÔTÊÎ ÏAûü ý þß      ß 	
  û  	
  ý þß          ß
Þ âÐÊÓ ÎãËÉÐ ÎæÎ Ô.Î Ó ÌÏ ËÔ.Î Ð
ìﬀÐ í&Î Ó Ø
ÛÌÊ6æÎ Ô.Î Ó ÌÏ ËÔ.Î Ì4õÐ Ò Î í&Î ÌÏ çí"Î Ï ×ÌÊÎ Ð Ï
ô0ËÓ ÍÎÖﬀ××Ï Î çìﬀÌÊÐ Î Ë.à%×Ø Ø Ï È ÉËÒ ÍçúÛÏ ËÌÌÎ%î
Ó Ò Ò ÔAËÌÌçöÉ×Ô.ËÏ
òﬀ×Ð Ø Ô.ËÌÌçãÎ Ò Î ÌËJò
åÏ Ø Î Ð ç
òÎ Ð Ð Ó ÌJÇ ÌæùDÎ Ð Ï Î Ìç"ô4ËÌÛÎ Ò ËAúØ Î Ó Ìí"åÉÔ.Î Ð ç
ËÒ ÞúØ Ð ×íÒ ç&ô4ËÐ Ø Ó ÌJðÒ Î Ï È Éç"ÖﬀÓ Ð Í.ðÏ Î ç"ìﬀÐ Ì×%ê×æÎ Ò ç
úËÌÊÐ ËAèËÉÌ
ÛÌÊ0æËÌÑﬀí"Î Ï ×ÌÊÎ Ð Ï
Öﬀ×Ð Ó Ï
ÖﬀÓ Î Ø Ð Ó È Éç*ì
ÌÌñ òËØ ÉÐ Ó Ì6äÒ Ó Î æÎÛÌÊ0úËíÐ Ó ÌËﬀVÎ Ó ﬁß
î
Î Ð Ñ Ò Ó È É0í&Î ÊËÌÍÎ Ì0ÔAåÈ ÉØ ÎÓ È É6Ô.Ó È É0ËÛÈ É6í"Î ÓÕ ÔAÎ Ó ÌÎ Ð Úﬀì
Ð í"Î Ó Ø Ï æÐ Ûéé"ÎÓ Ì0ÊÎ Ð
ÝÉﬂÏ Ó Í
ﬃ  	 !"! üß   #$     
    
Þ âÐÊÓ ÎÒ Î Ø Ñ Ø Î Ì0Ñ Î ÉÌ0ãËÉÐ Î%.ùËÏÞ âÐ
Î Ó ÌÎèÎ Ó Ø%
í&Î Ï ×ÌÊÎ Ð Ï
í"Î Óã×Î Ò"Ü*ËÌæÎ Ìí&Î Ð æçîﬀ×Ò æÎ ÐúÈ ÉÔ.ËÒ & ×ÉËÌÌçì
Ð ÌÎúÈ ÉÛÒ Ñ%ÛÌÊ0ÊÎ Ì0ÜÎ ÍØ ×Ð Î Ìß
õÓ ÌAí&Î Ï ×ÌÊÎ Ð Î ÐÖﬀËÌÍ%æÓ Ò ØËÛÈ ÉAËÒ Ò Î ÌA÷×È ÉÒ Î Ëñ Ç ÔAéÒ ËÌØ ËØ ñ Ý*ËØ Ó Î ÌØ Î Ìç×ÉÌÎÊÎ Ð Î ÌAÞ Ð Î Ó ùÓ Ò Ò Ó æÎÛÌÊ
Ï Î Ò íÏ Ø Ò ×Ï ÎJô4Ó Ø ËÐ í&Î Ó Ø%í&Î ÓÊÎ Ì=ÙÎ Ð Ï È ÉÓ Î ÊÎ ÌÎ Ì?óﬀÌØ Î Ð Ï ÛÈ ÉÛÌæÎ Ì?ÍÎ Ó ÌÎJä&×Ð Ï È ÉÛÌæ0Ô.åæÒ Ó È É=ù('Ð Î ß
Ç È É6É×)&Î çÓ È É0Í×ÌÌØ ÎÓ ÉÌÎ Ì0Î Ø ùDËÏ
Ñ ÛÐ âÈ ÍæÎ í"Î Ìß
Ç È É6ÊËÌÍÎËÒ Ò Î Ì6ä&×Ð Ï È ÉÎ Ð Í×Ò Ò Î æÎ Ìç*ÔAÓ ØÊÎ ÌÎ Ì6Ó È É6Ô.Ó È É0ËÛÏ Ø ËÛÏ È ÉÎ Ì4ÊÛÐ Þ Ø ÎﬀÛÌÊ0Ù×Ì6ÊÎ ÌÎ Ì0Ó È É
Ò Î Ð ÌÎ Ì6Í×ÌÌØ Î çÛÌÊ0æËÌÑí&Î Ï ×ÌÊÎ Ð Ï
ÊÎ Ì0ò
×ËÛØ ×Ð Î Ìß
Ç È É6ÊËÌÍÎ
×í&Î Ð ØÝ*Î Ð Ëçîﬀ×Ð Ï Ø
î
Î Ï Ï Î Ò ç*ô0ËØ Ø ÉÓ & Ï
òÓ Ò Ò Ó ËÌçõÐ ÌÏ Ø
Ù×Ì*ﬀVËÒ Ò Î Ìí"Î Ð æç
ì
ÌÊÐ Î ËÏà%ËÎ ÊØ çî
ËÌÏðØ Ø Ó ÌæAÛÌÊ0äÓ Ò Ó Î é6êËÌé"×ÛÍÎ ß
Ç È ÉÊËÌÍÎ4ÊÎ ÐJî 'ÌÏ Î Ò ñ úØ Ó Þ Ø ÛÌæ?Þ âÐJÊÓ Î4àÎ ù('ÉÐ ÛÌæ?Î Ó ÌÎ Ï6úØ Ó é"Î ÌÊÓ ÛÔAÏ6ÛÌÊÙ×ÐJËÒ Ò Î Ô ÊÎ Ô
ì
ÛÏ ÉÎ í"Î Ð
ÊÓ Î Ï Î Ï
úØ Ó é"Î ÌÊÓ ÛÔAÏ
ÝÖ]ÖﬀÐ ßãËÌ+
ËÎ Ø É& Î Ìß
õÓ Ì6æËÌÑÒ Ó Î í"Î Ð
ÖﬀËÌÍJæÓ Ò ØËÛÈ É0ÔAÎ Ó ÌÎ Ðä&ËÔAÓ Ò Ó ÎõÒ ÍÎ çòÒ ËÛÏ
ÛÌÊ6òÐ Ó Ï Ø Ó Ì0ÛÌÊ6õÙ Ëß
,.-/0-1+2$3 45+6
798:(;(<"=$8?>@A9B+=$ACD(8
E FHGJI K LMNO PQ0RHO S MR TS UV
W
I XRHO I MK YHZ[ Z\H[ ]H^_H]V M+Q0I ` NRHO a bc V d eGJFHO S f eI M
gFGV ` V I MS d FMNK ` I NV hi$UHI V MI"jV MNI O
k
d FFHd S FMhHI elHO V hHUHI V d KmNI nd S f e
oqpHrsqt u
]^Hv]w]^H^Z xyI S nf e*NI OQ0I ` NRHO a I O
W
I ` I eO d I MS f en` I
Q0FHV$]H^^HZ z(O T(I O X*NI OFH` ` hI GJI V MI M*{ Rf eS f en` O I V a I
|
urq} ~q uq 
]^H^Zw]^H^Y I S I O HI R V I O S FHMT(O d I O i
k
R` NFdFHna$I V dV M*NI OEFf eS f enXd O nI
Łn` V$]H^^H $I nd MFHMdNI OI S I O HI
oq sq~q sq~qu}rq}     q t q} upHr   +q u}    
]^H^Yw]^H^\
W
O nMNS d nNV nGNI O(eS V U+GV dE I XI Ma Ff e+eI GV I
nMN
W
O nMNS d nNV nG?NI OQ*Fd eI GJFHd V U
gI X[]^H^\ RO NV ` RHGJIV M*(eS V U+nMN*Q*Fd eI GJFHd V U
]^H^\w]^H^v {Fnd S d nNV nG?(eS V U
k
f eTyI O nMUd I KMV f ed ` V MI FO I"(eS V UiqjI O MeS V Ui
EI XI Ma FHf e*Q0FHd eI GFd V U+ qRHRH` RHhV I iL O R  V GFd V RMi$¡d V GV I O nMh¢
]^H^vHw ]H^^H^ c V ` RHGJFHO XI V dFHG
£ MS d V d nda ¤Oz( I O V GI Md I ` ` I"nMN*LMhI TyFHMNd I"(eS V U
eI GJFHK
¥+¦ §¨ © © ª ¨ « ¬­® ¯ °$±« ±²¨ ³ ¨ « ´ ¦­0µ(« ¶§ª · ³ ¦« ¨ ­
© ¦· ±©$© ª ­¨ ±« ¨ «µ(¸±¯ ¨ ­« ±¬²²¦ §¨ © © ¨ iERd I K$S I eOhnd
¹
u} sqº
]^H^^wYZHZZ TV S S I MS f eFHa d ` V f eI O L MhHI S d I ` ` d I ONI S$FMNI S
k
f e` I S TV hHw {R` S d I V M
FHGj` V MV UnGFM+NI OeO V S d V FMw L ` XO I f ed S w »MV HI O S V d Hd
S I V dYHZZHY TV S S I MS f eFHa d ` V f eI O L MhHI S d I ` ` d I O S V I eIRXI M¢
gFHf ehI XV I d KqLnNV RH` RHhV I
k
I  V FH` hHI XV I d K$Rf e` I Fw £ G` FHMd FHd I i$RX¼ I Ud V HI"Q*I ½HHI O a FHeO I M
¾¿ ÀÁ Â$ÃÄqÅ Á Æ(ÀÇqÈqÁ ÉqÊËÃÌ*ÀÍÀÇÅ ÎÅ Á ÏÐÀÁ Å ÀÇ
Ñ*Ò(Ó ÔÕÔÖ × ÔØÙ Ù Ö × ÚÛ ØÜ× ÝÕÜÛ ÓÞ ßHØÙ Û à á âÖ × ã Ö ÝØäJåæHææá(åHææHç
ã èÓÛ × ØÛ"éÔHÓ Ù ê ëÝØäHÙ ìÓ íÛ × Öî ÝÕ?ïëÛ ÕJì
ð$ñ ò ó ô ñ ò õñ ö÷ö÷ø ùHú ñ"û ñ öó ô ÷ø ñ ô üöýyþqñ ô ò þ(õñ ô ñ ô ßò  ú ò  ö÷ø ñ ñ ò qô ñ  ô
Ñ	
á  ØØÔ  ìÖ × ÔØÙ ÚÓ Û × ÙåHææ
ÜÛ Ó Ó íÛ × Ö Ù äÛ ÕJÛ × ØÙ ê ëìHã Ö ÜÛ ÝÖ Ù ê ëÙ ÚÓ ìê ë× äÛ ÓÝÜ× ÔHà ÔHäÛ Ø*ÝØÜ Û ÝÓ ÔÔÖ ÔHà ÔHäÛ Ø
× Ø+ÜÛ ÓÜÛ ÝÖ Ù ê ëÛ Ø*Þá Û Ù Û à à Ù ê ëìã Öã èÓÜ× ÛÛ Ó Û ØÖ à × ê ëÝØä
ﬀ	 ô ú öﬁ ﬂú ﬃ ò !#"õ÷ô ÷ú ú ñ"ß!$" ø ø ñ ó#% !$&ò ø ø ò ÷ö'ﬀ!#ﬀ+üñ ø ø ñ ô ( ) ñ ò ø ñ*+
ﬀ*ñ ÷ú üô ò öﬁ"ó õñô ñ , ô ÷- ó  ô ò öñ ú ú  ,ó õññ ø ñ - ó ô ò - ÷ø ø ùJú ó ò üø ÷ó ñ ý÷üýò ó  ô ùJöñ ô . ñ !
üýò  ø0/ñ üô  ó  ø012234$55!#678( 9#21
Ñ*Ü× HÛ Ó Ù Û:$Û ëÓ ìHÝã Ö Ó ßäHÛìÕ; ØÙ Ö × Ö ÝÖã èÓ<#=ÚÛ Ó × ÕJÛ ØÖ Û à à Û"ÝØÜ	 ØäHÛ >(ìØÜÖ ÛÒ(ë@?Ù × A
î ÝÓÒ(Ó ìAÖ × A ìHá ByÛ Ö Ó Û ÝÝØäCHÔØ+Ò(ë@?Ù × AáyÝØÜ*Ò(ëìHÓ ÕJìHî × Û Ù Ö ÝÜÛ ØÖ Û Ø
Ñ	<(ØÖ >× ê Aà ÝØäÛ × ØÛ ÓD	(ï:0Byá ïqÔÔHà íÔ =FE Ù Ö =åìHê Úê G
î ÝÕ<(× ØÙ ìÖ î× Ø+ÜÛ Ó<(Ó ã ÔHÓ Ù ê ëÝØäJÖ × Û ã Û ÓÞ × Ó ØÙ Ö × Õ"Ýà ìÖ × ÔØIH$åæHæJHá åHææK
L Á Å ÏﬁM Á ÀÈqÂ NO PIQ Å ÀÇ Á ÇSRÁ Â Â ÀÇqÂ NO PIQ Å M Á N OqÀÇSTÀ¿ ÀÁ ÇqÁ ÏÉqÇqÏÀÇ
Ñ	
 Û ÝÖ Ù ê ëÛ"Ò(ë?Ù × A ìà × Ù ê ëÛ"Û Ù Û à à Ù ê ëìHã ÖÛ U U0V 
 Ò#XW
Ñ	
 Û ÝÖ Ù ê ëÛÛ Ù Û à à Ù ê ëìã Öã èÓÝÜ× ÔHà ÔHä× ÛÛ U U0V 
XW
Y[Z\ ]X^'Z_C`0a b c$dCe_fZ_
gih jlk m#n0o
p$qrtsu v w'xy#xlz{ | z}~'y#xq{ { C | sy#x q #Xy$su   u  |y# t	ylŁ0qu$SXy#Ł  rIq| CIy
Ł0q}  u y'z| } rIz } w@u~y	I   |  s u  #y#} q| | z}0yIIq  zXyt  |0xyt } q| Iy0q| z } wu
~yX  u  | }#
 u rIu  q$|  } I { }Xz#~I{ z$y$q zI  {   'qI{ zCq{ u #~[|   z|  Iu rI	} } {  ¡ z|X z@ I  q|
u I qr@{ } y
#q| q|¢££¤y¢¥y0¦0§§¥ §¤£
qC Syﬁ¨$u  {   wC©yﬁ	z| } rIz } wu0~yI I| q I |lxyﬁ |  zyﬁt u rI | {syﬁ#ªI} {  |l«yﬁ	I   |lsy
p$z wCqrIr	y0s I}  I «y' I Iz| r	
s  I| qu rX} { u I q{ u zrz@{ Il} II{ Iq qCu lr@I   I}$u rX$q| w@u rI} zrI¬ }$ Iu }  q}  @ ­ q Iq{ u zrz@q { u ­
    { | z@ IX zr@{ q { } y
 I| z0 I| z} I| C#} @ Iu q{ | ¢££®¯¤¦y0¥ °£®± ¦±
qC ﬁSyI¨$u  {   w©yI'z| } rIz } w@uﬁ~yﬁI I| q I |#xlyIt u rI | {#syI'I   |#syﬁs I}  I«XyI	 I Iz| r
	
I@I{ Iq qu rI   I}} { u I q{ u zr	u r	$q| w@u rI} zrI¬ } Iu }  q}    z| |   q{ u zr	z$q { u ­    { | z@ I zrI
{ q { }u { 	u r@{ | qzﬁ | q{ u ­Xu  | z|   z|  Iu rI} y
I{  |  z{ q {¨ﬁIrI { I| z} I| F¢££®¯¥£y° ¦C#{°®¤ ¦¢
 |  zy@¨$u  {   w©y@qC @Sy@'z| } rIz } w@uI~y@I{  u  | lq  ¨$y@I I| q I |$xly@t u rI | {$sy@#ªI} {  |
«Xy'I   |sy0	 I Iz| r		y0s I}  I «Xy0p$z w@qrIr
	z} {#   { u ­} { u I q{ u zrC} u { u rC} II{ Iq qCu  I  I| qu rC} { u I q{ u zrC z|$$q| w@u rI} zrI¬ }l Iu }  q}  y
	z ­Fsu } z|  	¢££¦¯²0°£§£ °£§¦
 |  z	y$qC #Sy$t rI   II|  |y$$³{ {  |X	y##u rI} w |	Xy#xlq| { I}  w'y#	z| } rIz } wul~y
I{  u  | lq  	¨$ys I}  I «Xy0p$z w@qrIr
Xu rI Cq{ u qrIq @} u }z${ Iq qu ­ | } I}X} II{ Iq qCu rI I| z} { u I q{ u zr'u r	z} { I| q qrI 'u r@{  rI
{ u zr{ |  z| y
xl| qu rIy¢££¤¯0°®£y0#{±°±£¥ °±¢§
	z| } rIz } w@u0~y0Iq| q} } Xxy0z   {Ł yXu   u qr'y0	I    |  s u  
	 q} I| u rIC{ IX|   | q { z| u rI } }z { IX    { | u  q  } { u I q{   	qI Iu { z| CrI | ­ y
~I Iu z0 I| z{ z¢££±¯0°°®¥² ¦£¢
q { Iv  riyŁ0u rI I CqrIrS	y'z| } rIz } w@u~ysI  qrIrS	yt rI   II|  |FyI{ z   yy
¨$u  {   wF©y0#ªI} {  |«y#  |#y0u C |y0s I}  I «X
´ }{ IX| @{ Iµz I@} u z zu  q { |  Cz|u r­z ­  	u r z| { u  z  z| { u  qu r{  | q { u zrI} ¶ y
	z ­Fsu } z|  I·0¢££¦¯°²y0¦0¦§¥ ±§·
q { Iv  ry0 zI Iy0«Xz ­@u rI Iqrxy'z| } rIz } w@u ~y0t rI   II|  |y0s I}  I «· 
 q| w@u rI} zrIu qr¸q { u zr¸{ |  z| u r@{  |   |  rI tu { ¸z0v   {CqrIu II q{ u zr¸qrI ¸ q wu rIi  ­z@ IzIq
|  } ﬁzrI}  y
#¹ I| z ·0¢££§I ¯0°²¦y0° °§° ±£·
ºt»¼I½¾0¿@ÀCºÂÁ¼I½ÃX¾0Ä Å#¿IÆ#Ç#¾[ÁÈÉµÊË#Ç#ÁÈÇ#Ì@ÃÆ#ÈÉ¾
ÍlÎ ÏÐIÑ ÒÏÓIÓÂÔXÕ#Ö'×IØ Ø Ñ Î Ù ÚÑ Û Ø ÑFÜÕlÖ	ÏÝIÓIÑCÞIÕlÖ	ßÎ à ÓIß áà âÛãÕ#ãÒäIÎ ßà å æèç#élç#Î ßà êÑ â@ë Û ìÑFÞIë ÝIÐIÛ Ñ
í
ÝIÎlî#ì ÏØ ÝIÏë Û ßÓFÐIÑ àlà ÝIä0ï Ñ â@ë Û ìÑ Ó	ð$Ñ Î à ßÎ ñÝIÓIñà Ñ Î ò ßØ ñÑ àlÓIÏå æFóÑ æIÏäIÛ Ø Û ë Ïë Û ßÓFÒCÛ ëlÑ Û ÓIÑ Ò;ôß@å æIØ Ñ ÏÎ
õ ÒêIØ ÏÓ@ë Õ@ÚÑ ÝIë à å æIÑÔÑ à Ñ Ø Ø à å æIÏò ë#ò ×IÎ$ãÝIÐIÛ ßØ ßñÛ Ñ Õ@ö÷@ÜÏæIÎ Ñ à ë ÏñÝIÓIñÕ@Ôøë ë Û ÓIñÑ ÓIÕ@õ ÞIÍùiúÙ ûöüûöýûÙ
þÙ ßÕßüü 
ÏÒCÑ ØSÕ$Û Ñ ë
í
Ñ âÕÖ	ßÎ à ÓIß áà âÛãÕÞIå æIÎ ÏÐIÑ ÎCÍlÕtÑ Û ÓIÑ Î ëCÚÖ	Õð#ßØ âÒCÏÓIÓèÜÕÚÑ ÝIà å æIØÔÕ
Ö	×IØ Ø Ñ ÎÚÕ#Ö'Ñ æIÐIßÎ ÓÖ	é
	Û Ñ ò Ñ ÓIæIÛ Î ÓIà ë Û ÒÝIØ Ïë Û ßÓèÐIÑ àùÝIå Ø Ñ ÝIàà ÝIäIë æIÏØ ÏÒÛ å ÝIàäﬁÑ Û#Ö	÷#ç$ÏÎ â@Û ÓIÙ
à ßÓIé ßÎ Î Ñ Ø Ïë Û ßÓIÑ Ó
í
áÛ à å æIÑ Ó[ÐIÑ Îç$ßà Û ë Û ßÓ¸ÐIÑ àÏâ@ë Û ìÑ Ó[î#Ø Ñ âë Î ß@ÐIÑ ÓIâßÓ@ë Ïâ@ë à	ÝIÓIÐ¸ÐIÑ ÎÐIÝIÎ å æ
Ö	Û â@Î ßÏäIØ Ñ Û ë ÝIÓIñÑ ÓäÑ à ë Û ÒÒë Ñ ÓXÑ Î ÓIñÎ Ñ Ó
í
Ñ Õ þ÷ﬁÜÏæIÎ Ñ à ë ÏñÝIÓIñCÐIÑ ÎÚÑ ÝIë à å æIÑ Ó	ÔXÑ à Ñ Ø Ø à å æIÏò ëò ×IÎ
ùÑ ÝIÎ ß@å æIÛ Î ÝIÎ ñÛ Ñ Õ ÞIÏÏÎ äIÎ ×Iå âÑ ÓIÕ Ö	Ï Fßüüú
Ñ Î
í
ßñCÜÕÏÒCÑ ØSÕ0ÞIë Ñ Û ñÑ Î á#ÏØ Ð$Õ0Ö	ßÎ à ÓIß áà âÛ ãÕ0ÞIå æIÎ ÏÐIÑ ÎÍlÕ$Û Ñ ë
í
Ñ âÕ0Ö	×IØ Ø Ñ ÎÚÕ0Ö'Ñ æIÙ
ÐIßÎ ÓÖ'ÕﬁÚÑ ÝIà å æIØÔÕIð#ßØ âÒCÏÓIÓFÜéﬁÖ	ßà ë#Ñ ﬁÑ å ë Û ìÑà ë Û ÒÝIØ Ïë Û ßÓFà Û ë ÑÛ ÓCà ÝIäIë æIÏØ ÏÒÛ åÐIÑ Ñ êFäIÎ ÏÛ Ó
à ë Û ÒÝIØ Ïë Û ßÓ	ò ßÎç ÏÎ âÛ ÓIà ßÓ àÐIÛ à Ñ à Ïà Ñ Õý÷ ßÓIñÎ Ñ à àÚÑ ÝIë à å æIÑÔÑ à Ñ Ø Ø à å æIÏò ëò ×IÎùÑ ÝIÎ ßØ ßñÛ ÑXÒÛ ë
ﬁßÎ ë äIÛ Ø ÐIÝIÓIñà Ïâ ÏÐIÑ ÒÛ ÑÏÒäIÝIÎ ñÕIÞIÑ êCúÙ ýßüüúÕIãâ@ë ÝIÑ Ø Ø ÑùÑ ÝIÎ ßØ ßñÛ ÑÞIÝIêIêIØ Ñ ÒÑ ÓëlÞÕIÔX÷	æIÛ Ñ Ù
ÒÑXÞIë ÝIë ë ñÏÎ ë Õßüüú
ßÎ ë ÒCÏÓIÓ	æIÕlÖ'ßÎ à ÓIß áà â@ÛãÕlÖ'×IØ Ø Ñ Î Ù ÚÑ Û Ø ÑÜéî#Û ÓIÝﬀtÐIÑ ÎÞIë Û ÒÝIØ Ïë Û ßÓIà êIÏÎ ÏÒCÑ ë Ñ ÎÏÝIòÐIÑ Ó
Ñ Ø Ñ âë Î Û à å æ¸Ñ ìß
í
Û Ñ Î ë Ñ Ó¸ÞIë ÏêÑ ÐIÛ ÝIà Ù óÑ IÑ ﬁ@ÕÚÑ ÝIë à å æIÑtÔXÑ à Ñ Ø Ø à å æIÏò ëFò ×IÎFãÝIÐIÛ ßØ ßñÛ Ñ Õû÷ÜÏæIÎ Ñ à ë ÏÙ
ñÝIÓIñÕøØ ÓIÕ0õ ÞIÍlù úÙ ûöüûöýûÙ  Ù üÕﬁßüüý
Ö	ßÎ à ÓIß áà â@ÛãéÖ	ß@ÐIÑ Ø Ø Û Ñ Î ÝIÓIñà êIÏÎ ÏÒCÑ ë Ñ ÎlìßÓFç#Î ﬂÐIÛ âë ßÎ Ñ ÓØ ßâ ÏØﬁØ Û ÓIÑ ÏÎ Ñ Îlç#æIÏà Ñ ÓIÎ ÏÝIÒCÒß@ÐIÑ Ø Ø Ñ Õ
ÚÛ êIØ ßÒÏÎ äﬁÑ Û ë ÕXÛ Ñ Ø Õûûû
Ö	ßÎ à ÓIß áà â@ÛlãÕ#Ö'×IØ Ø Ñ Î Ù ÚÑ Û Ø Ñ élóÑ êﬁßÎ ëßÓÂæIÛ ñæÂÎ Ñ à ßØ ÝIë Û ßÓÂå ßÎ Î Ñ å ë Û ßÓèÏØ ñßÎ Û ë æIÒCàﬃ ð$Ñ Î à Û ßÓÂß! Õ
XÛ Ñ Ø Õ0ßüü
Ö	ßÎ à ÓIß áà â@Û$ãÕ ç#"Ià ë Ñ ÎXÔXÕ$Ö	×IØ Ø Ñ Î Ù ÚÑ Û Ø ÑÜé$ð$Ñ Î ñØ Ñ Û å æ
í
á#Ñ Û Ñ ÎXÖ	Ñ à à ÒÑ ë æIß@ÐIÑ Ó
í
ÝIÎXÍlÑ à ë Û ÒCÒÝIÓIñ
ÐIÑ Îî#Î æIßØ ÝIÓIñà ò ÝIÓIâë Û ßÓ'ÐIÑ àÏÝIÐIÛ ë ßÎ Û à å æIÑ Ó'ùÑ Î ìà Õ$ß÷0ÜÏæIÎ Ñ à ìÑ Î à ÏÒCÒØ ÝIÓIñÐIÑ ÎÚÑ ÝIë à å æIÑ ÓtÔXÑ Ù
à Ñ Ø Ø à å æIÏò ëò ×IÎÏØ à Ù ùÏà Ñ ÓIÙ %XæIÎ Ñ ÓIÙ Ñ Û Ø â@ÝIÓIÐIÑ Õ ßêIò Ù#ÝIÓIÐÏØ à Ù ôæIÛ Î ÝIÎ ñÛ Ñ&ÏÒäIÝIÎ ñÕ0Ö	ÏÛ0ßüü
Ö	ßÎ à ÓIß áà â@ÛﬁãÕIÖ'×IØ Ø Ñ Î Ù ÚÑ Û Ø ÑÜÕIç#"Ià ë Ñ Î#ÔéIÖ	Ñ à à ÝIÓIñÑ ÓFÏÒ'øÎ ÓIÑ Î ìÑ ÓFÒÛ ë ë Ñ Ø à#ôß@å æIØ Ñ ÏÙ õ ÒêIØ ÏÓIÙ
ë Ïë Ñ ÓIÕ÷óÑ ÒÏñÑ ÓIÑ Îç#æ(à Û âë ÏñÑ Õ0óæIÑ Û ÓIãæIÎ ôÏÒCêIÝIàóÑ ÒCÏñÑ ÓIÕﬁÏå æIæIß@å æIà å æ@ÝIØ ÑßäIØ Ñ Ó
í
Õ0óÑ Ù
ÒÏñÑ ÓIÕlÞIÑ êIë Ñ ÒäﬁÑ Îß Ù ß!Õ#ßüüßÕlÛ ÓIélÍlÝ
í
ÝIñ	æIÖ	ÕÏÎ ë ÒÏÓIÓÕ
×IØ à ë Ñ ÎãÕ# ßæIØ Ù ÍÏÎ Ñ Û àÖ	Õ
SÛ Ø æIÑ Û Ó	æﬃ Ñ ÐIÛ ë ßÎ à  Õ$ç#æ(à Û â ÏØ Û à å æIÑÖ	Ñ ë æIß@ÐIÑ ÓÂÐIÑ Î&) Ïà Ñ Î ÙÝIÓIÐÂÖ	Ñ ÐIÛ
í
Û Ó@ë Ñ å æIÓIÛ âÕﬁßÎ ë à å æIÎ Û ë ë Ù
ÍlÑ Î Û å æë ÑðÚõ Õ0óÑ Û æIÑCÍlÛ ßë Ñ å æIÓIÛ â(*Ö'Ñ ÐIÛ
í
Û Óë Ñ å æIÓIÛ â@Õ$ùÎ ÷0ßú!Õ0ðÚõð$Ñ Î Ø ÏñÕ0Ú×Ià à Ñ Ø ÐIßÎ ò Õ õ ÞIÍlù
úÙ öÙ úßú!Ù þÕﬁßüüú
Ö	ßÎ à ÓIß áà â@ÛãÕÖ	×IØ Ø Ñ Î Ù ÚÑ Û Ø Ñ#ÜÕóÑ êﬁßÎ ë0ßÓ&"IÑ Ø Ðë Î Û ÏØßò@ùó$	Âú÷ äÑ ë ÏßÛ Ó&XÛ Ñ Ø ÕXÛ Ñ Ø ÕÚÑ å Ñ ÒäÑ Î Õ
ßüüú
Ö	ßÎ à ÓIß áà â@ÛIãÕIÖ	×IØ Ø Ñ Î Ù ÚÑ Û Ø ÑÜÕ@óÑ êßÎ ë$ßÓ+"IÑ Ø Ðë Î Û ÏØ@ßòﬁùó$	èú÷ äﬁÑ ë ÏúÛ Ó+XÛ Ñ Ø Õ(XÛ Ñ Ø ÕﬁÑ äIÎ ÝIÏÎ  Õ
ßüüþ
Ö	ßÎ à ÓIß áà â@ÛXãÕç#"Ià ë Ñ ÎÔÕÖ'×IØ Ø Ñ Î Ù ÚÑ Û Ø ÑtÜéÚÛ Ñ'î#Î æIßØ ÝIÓIñà ò ÝIÓIâë Û ßÓ[ÐIÑ àøÎ ÓIÑ Î ìÑ Ó[ÝIÓIÐSÛ æIÎ
î#Û ÓIÝﬀCÏÝIò ÐIÛ ÑXãÓIêIÏà à ÝIÓIñFìßÓôß@å æIØ Ñ ÏÎ Ù õ ÒêIØ ÏÓ@ë à Õ0ß÷óÑ ÒÏñÑ ÓIÑ Îç#æ!@à Û â@ë ÏñÑXÙ#Ö	Ñ ÐIÛ
í
Û Ó@ë Ñ å æIÙ
ÓIÛ âÝIÓIÐ)0Ïà Ñ Î ë Ñ å æIÓIÛ â@Õ$óæIÑ Û ÓIãæIÎ ôÏÒCêIÝIàXóÑ ÒCÏñÑ ÓIÕ$ﬁÏå æIæIß@å æIà å æ@ÝIØ Ñ ßäIØ Ñ Ó
í
Õ óÑ ÒÏñÑ ÓIÕ$ßû÷
ÞIÑ êIë ÷ Ù ü÷ %Xâ@ë ÷ﬁßüüþÕIÛ ÓIé,ÏÎ ë ÒÏÓIÓÕ, ßæIØ Ù ÍÏÎ Ñ Û àlÖ	Õ-Ñ Î Û ÓIñçÕ,) ßÓIà ÐIÏØ ÑÔXÕﬁÍßÓIñÏÎ ë
í
ÜÕﬁÍÝIÙ
í
ÝIñ	æIÖ.ﬃ Ñ ÐIÛ ë ßÎ à  Õ$ãâ@ë ÝIÑ Ø Ø ÑÖ'Ñ ë æIß@ÐIÑ Ó'ÐIÑ Î) Ïà Ñ Î ÙlÝIÓIÐ'Ö	Ñ ÐIÛ
í
Û ÓIêIæ(à Û âÕ#	 ÏñÝIÓIñà äIÏÓIÐIÕ$ðÚî
ð$Ñ Î Ø ÏñCÔXÒäÕ0ÍlÑ Î Ø Û ÓIÕ0õ ÞIÍù úÙ öüüÙ ßöúöÙ ûÕﬁßüü! 
/102 3 40 53 6(789/:; ; < 2 = >< 7 ; <+?!@A7 < B < 2 CED< 2EFGC C 7 4H< 2EIJC K C < 3 C7 41LEMN<OM3 J!C K 7 4B 02 PJC 7 04< 4
H< H!< 4(:Q,< 2D< PSR,2 < 7 QM2 H< 2T#7 43 7 ; Q,< 2 = U< 3 C$Q,< 7!VW-X$JC 7 < 4(C < 4YE=,8E4J!; Z(3 <#J!4NJ4D< 7 4< 3[#< 2 H!; < 7 \ N3
K 5
< 7 < 2#I]2 J\ N]2 0!K < 3 3 02 < 49,>< MC 3 \ N<EF< 3 < ; ; 3 \ NJB C#B :2#8EMD7 0; 0H!7 < 9(^!_?!JN2 < 3 C JH!M4H9FGC C 7 4H< 49
W I`
aSb!= c!^d!c^!ec!= f!= g!9,gd!dh
/102 3 40 53 6(7(89!/1:; ; < 2 = >< 7 ; <
?!@(LE< 3 < J2 \ N+LE< ]-02 C2 < H!J2 D7 4HEC N<
2 < 3 < J2 \ N+JH!2 < < P+< 4!C$57 C NV0(\ N=
; < J!2T#M2 0]-<
AC D_ 9(A0!4D049(i47 j< 2 3 7 C k!C 3 6!; 7 46(MPml&7 < ; 9(l&; 7 47 6&B :2$nEJ!; 3 = aEJ!3 < 4=-o&N2 < 4N< 7 ; 6(M4D< 9
lE0!](B =#M4DnJ; 3 \ N7 2 M2 H!7 < 9l&7 < ; 9F&< 2 P+J!4!Z 98EMH!M3 Cg!dd!h
/102 3 40 53 6(789(/1:; ; < 2 = >< 7 ; <?!9(n< Z/9(`< H!J; ;(l&9(p< 3 J2 H&U9(AJ3 K 7 H&LE9(l&7 ; ; 7 J4+/9(OJ!2 0 53 6!78E9
o&q,< \ 7 < 2 3$T#9(8EPQ2 0!3 \ N+X#@IC 2 < J!P+; 7 4<rC C 7 4HP7 C$D< PmaEM\ ; < M3$VWIZ(3 C < Pmf!9!s!eC N+8E44(MJ;/1< < =
C 7 4H0B$C N<>< MC 3 \ N<+F&< 3 < ; ; 3 \ NJ!B CEB :2EnJ; 3 = aJ3 < 4= o&N2 < 4N< 7 ; 6(M4D< 9$lE0!]B =#M4D1nJ; 3 \ N7 2 M2 H!7 < 9
T#2 B M2 C 9h= ^+/J Z 9>< P+< C < 2[$< 2 ; J!H9W IIaSd!bf!f= cb!tc!9,g!dd!h
/102 3 40 53 6(7,8E9LEJ!< C Nu < 4?!9>< M3 \ N;,F9X#r3 C < 2#F@8E]]; 7 < DD< ; J Z< 3 C 7 PJC 7 049,vEv[E_>Z(4JP7 \ 3
>J Z!3T#M2 0!],< 9(`
< 2 ; 7 49!g!dd!hE7 4@(I\ NG!; ;(T#9(A:DH!<#l&@(vEv[E_(>Z(4JP7 \ 3$>J Z!3$T#M2 0]-< 9(`< 2 ; 7 49(gd!dh!9
`
0(060!B(8Q3 C 2 J\ C 3T#M2 0]N(Z!3 7 \ 3$V0!4B < 2 < 4\ <
I< 2 7 < 3[#0; _!gcET#9(W I`ag!= c!tf!ss!t= ge!= e!9 `
< 2 ; 7 49!g!dd!h
/102 3 40 53 6(789/1:; ; < 2 = >< 7 ; <?!@>7 <UT#V8EX#= T#2 N0; M4H3 B M46(C 7 0!4D< 3#nEG!2 4< 2 j(3#M4!C < 2$[#J2 7 JC 7 04
D< 3IC 7 PM; J!C 7 0!43 3 C 2 0P3 9>< MC 3 \ N<F< 3 < ; ; 3 \ NJB CB :28EMD7 0; 0H!7 < 9c_?!J!N2 < 3 C J!HM4H!9lEG!; 49W I`
a
b= c!^d!c^!ec!= h!= d!9,gd!de
/102 3 40 53 6(7(89!/1:; ; < 2 = >< 7 ; <
?!@(LE< 3 < J2 \ N+LE< ]-02 C2 < H!J2 D7 4HEC N<
2 < 3 < J2 \ N+JH!2 < < P+< 4!C$57 C NV0(\ N=
; < J!2$T#M2 0!],<EAC D_ 9A04D0!49i47 j< 2 3 7 C k!C 3 6!; 7 46(MPwl&7 < ; 9l&; 7 47 6B :2#nEJ!; 3 = aEJ!3 < 4= o&N2 < 4N< 7 ; 6!M4D< 9
lE0!](B =#M4DnJ; 3 \ N7 2 M2 H!7 < 9l&7 < ; 9F&< 2 P+J!4!Z 9o&\ C 0!Q,< 2g!dd!e
/102 3 40 53 6(7(89!/1:; ; < 2 = >< 7 ; <
?!@(LE< 3 < J2 \ N+LE< ]-02 C2 < H!J2 D7 4HEC N<
2 < 3 < J2 \ N+JH!2 < < P+< 4!C$57 C NV0(\ N=
; < J!2$T#M2 0!],<EAC D_ 9A04D0!49i47 j< 2 3 7 C k!C 3 6!; 7 46(MPwl&7 < ; 9l&; 7 47 6B :2#nEJ!; 3 = aEJ!3 < 4= o&N2 < 4N< 7 ; 6!M4D< 9
lE0!](B =#M4DnJ; 3 \ N7 2 M2 H!7 < 9l&7 < ; 9F&< 2 P+J!4!Z 9?!M; Zg!dd!s
/1:; ; < 2 = >< 7 ; <?!9/10!2 3 40 53 6!7,8E9VNJ2 J!3 3 <`
9UNJ7 = [#J4+nE9l&7 ; ; 7 J4+/9(j0!4+pJ; ; < 4!Q-< 2 H&T#9V0; ; < C
A@!V02 2 < ; J!C 7 0!43Q-< C 5#< < 4+JMD7 C 02 Z&4< 2 j<
2 < \ 0 j< 2 Z&B M4\ C 7 0!43J4DC N<
0q-3 < CQ-< C 5#< < 4+Q-< NJ j(7 0!M2 J;
N< J2 7 4HC N2 < 3 N0!; D3EJ!4DC N<&a< M2 J!;LE< 3 ],0(< 43 <&U< ; < P+< C 2 ZC N2 < 3 N0!; D3 9V0(\ N; < J2EV0!; ; JQ-02 J!C 7 j<
LE< 3 < J!2 \ N1LE< ]-02 C 9gd!df
/1:; ; < 2 = >< 7 ; <?!9(/02 3 40 53 6(78@(W 4(C 2 J0!],< 2 JC 7 j<UT#V8EX#= /1< 3 3 M4H< 49,>< MC 3 \ N<EF&< 3 < ; ; 3 \ NJ!B C$B :2
8EMD7 0!; 0!H7 < 9c!_-?!J!N2 < 3 C J!HM4H!9lEG!; 49W I`
aSb!= c!^d!c^!ec!= h!= d!9,gd!dh
xzy#{ |#{}#~#z#E!|# y#E# E |#{E!|
 y## Ł+#~#E~#
 ,
/102 3 40 53 6(7E8E984D2 < J!3+FJ; 6 J89X#r3 C < 2F@
/0(D< ; ; 7 < 2 M4HM4DX#2 k!D7 6(C 7 0!4P+7 C C < ; 3+; 06 J!; < 2
JMC 02 < H2 < 3 3 7 j< 2#X#2 0K < 3 3 < 9, /10(D< ; ; 7 4H&J4D]2 < D7 \ C 7 04Q!Z+M3 <0B,; 0(\ J!;(J!MC 02 < H2 < 3 3 7 j<E]2 0(\ < 3 3 < 3  9
UN(<&J!44!MJ!;3 ]2 7 4HP< < C 7 4H0BC N<&F< 2 PJ4X#N(Z!3 7 \ J!;I0(\ 7 < C Z 9/:43 C < 2 9/1J!2 \ N1gg!= g!e9-t!cc!c
/1:; ; < 2 = >< 7 ; <&?!9-/02 3 40 53 6(78@-W 4M< 4\ <0BC N<&I; 0!],<&0BC N<T#V8EXF&2 0 5C NR,M4\ C 7 040!4C N<
I],< < \ N1W 4(C < ; ; 7 H7 Q7 ; 7 C Z 9e!C NaEL$UzLE< 3 < J2 \ N1p0!2 6!3 N0!]9l&7 < ; 9t!cc!c
/1:; ; < 2 = >< 7 ; <?!9E/02 3 40 53 6(78@ET#; < 6!C 2 0(D< 4!5
JN;&B :2VW I= /J]3P7 CnE7 ; B <D< 2IC < 7 H!M4HD< 3
T#V
8X8EP]; 7 C MD< 4J!43 C 7 < H3 9-82 Q,< 7 C 3 C J!HM4Ht!cc!c&D< 2#8FT#LE8 8FzT#; < \ C 2 7 \LE< 3 ],0!43 <E8MD7 0!=
P+< C 2 Z( 9l&7 < ; 9a0 j< PQ-< 2tc!= g!d9-t!cc!c
,,
1    (
E
1    ¡  ¢ £¡    ¡¤!¥#¦!§+¨©!   !ª«E¬$­'® ¯!® ¡  !  °±  ²   ¡ ² ±  ©!  ¯!  ± ®§+ 
³± ®«E¬$­z¬E¡  ¡ © ² ®1´! ! ®!¨E(± 
¡  ¨¤!°¡&µ!-¶!··!·
1    (&E    ¡  ¢ £¡    ¡ &¤!¦°     ¯!± ¸E¦!!
© ¹1£      ¡ 1«º©´»&¼± ¡ ² ¡ 
1#¼± ¡ ½,¡ +­#¾!´©!    ¡ (¿,¡  ¯À#¥
À#½,¡ ² ±!ª¡   ¡ ² ±   ² ©    ¹¡ ¾!¡ Á² §¨,!°Á©!² ±  ¨-± ¡ !±  © 
©§+¨   ± °Á¡¯  ± ®  ± ¡ ¡   ¡ ² ±  
Â± ®À#° !¨,¡ ©¼¹!§¨,!  °§Ã!Ä$©¡ Á ©!±   ²¦(² ®  ¡ ©Å §+¢
¨  ©(± ©±  !± #¡  ¨¤!°¡&Æ!¢ ³!-¶!··!·
,EÇ
1    (,E    ¡  ¢ £¡    ¡E¤!¥¦§¨©   !ª,± 
&± ¡ ² ® È(°¡ 
¡  ±  §©±  ¯&± ®¡ ¡ ²  ¾¡  ¹+ª °² ±  ¢
&ª± ®¡#©°Á ±  ¹¡  ¾¡ (¶!Á&Å !± ¡  ©±  ©! !¼¹!§¨,!  °§S©Á´ ( ®¨!&É&¿Ê ¡ ² ±  ¾¡
¡ ©! ° ¡ 
 ¦(² ®  ¡ ©!Å §+¨  ©(± ©±  º¹© ² ®1Ë!Ì¢ ËÍ!-¶·!·Ë
1    (
    ¡  ¢ £¡    ¡1¤!¥
¡ ©! °  ¯À#¦Äm ¡ ²  ¾¡  ¹ª °² ±  !+ ± ®«E¬$­Í± ®«¬$­
¬E¡  ¡ ©! ² ®1´ ( ®¨1©±± ®¡&À#Á!°© Á1¸E¡    !±¸ ¨ ± ©  º¹!© ² ®1ËÂ!-¶!··!Ë
1    ($Ä#Î ± ¡ &Ï&$1    ¡  ¢ £¡    ¡+¤!¥$Ð$¡  ¯  ¡  ² ®Ñ #¡  ¡ &1¡   §+¡ ± ®(Á¡ Ñ °&Ò
¡  ±  §§°¯
Á¡ EÀ# ®!  °¯! ª °!±  Á¡ E©!°Á ± !   ² ®¡ «E¡  ¾! $³¶!Ó¤!©!® ¡  ¾¡   ©§§+  °¯Á¡ E£¡ °±  ² ®¡ Ï&¡ ¢
 ¡      ² ®©ª ±Eª ¸©   ¢ «© ¡ ¢ É&® ¡ ¢ ¸¡    (°Á¡ »¨ª ¢#°Á¸©   ¢ ¦®  ° ¯ ¡&¸©§¿° ¯!1©!¶·!·Ë
1    (
#¬E©!¡ ± ®Ê ¡ ¤!
º Á¡ §©1
Ô$ ¡ ± Ñ ¡ ÕE
£¡ ° ² ® Ï#Ä#Î ± ¡ +Ï&¥
Ò
¡ Ñ  ¡ ®(°¯¡ 
Ñ   ² ®¡ 1!±  ! ± ¡ Ö(¼1Ł× ¼°¨¨  ¡ §+¡ !± Ø! ¡ §.§+!±    ² ®¡ §Ù ¡ ©!  Ú+°ÁÄ$¡   ¨®¡   ¡ E¼¡ § ¢
© ¾ ±  ©!¯+¿-¡ Ä# !ª Ó-¸¡   ©§¨ÛÄ#£S­ §+§¡  Ô, ¡  ¿° ¯£¡ ² ¡ §¿,¡ EË!Ë¶·!·Ë
,,
1    (,    ¡  ¢ £¡    ¡¤!Ä#Î ± ¡ #Ï¥1¡   °¯¡ ©§'¸EÜ! ¡  ¾¡ §+ ± ± ¡   #¦(² ®  ¡ ©!¢ Å §+¨  ©¢
± ©± ¡ ËÓ-¬E¡ §+©!¯¡ ¡ Ä#®(¹!  !± ©!¯¡ ¬E®¡  ® ¦©§¨°E¬E¡ §©¯!¡ Ô,©² ®®(² ® ² ®(°  ¡»E!¿  ¡ Ñ ¬E¡ ¢
§+©¯!¡ ¼¡ ¨± ¡ §¿-¡ E¶!Â¢ ¶³!-¶·!·¶
1    (EE¬E©¡ ± ®Ê ¡ ¤!Eº Á¡ §+©!E­ §§+¡ ¤!£¡ ° ² ® Ï&EÄ#Î ± ¡ Ï&¥EÄ#®© ¡ ¹!¢
² ® ! Ñ ©±  1©Á1² !®¡  ¡ ² ¡©!©  ¹!  Eª$1! ¿°Ä$© (  !1©!ÁÀ#  ¡ !±  © ­ ¡ §E ®(°§+©! 
£¹!©§ ² E£© ¹!EÀ#° !¨,¡&¶!··!¶¸E¡  Á¡   ¿-¡  ¯!Ë!ÂÓ ¢ Ë!ÝÓ-¤!°   ¶!··!¶
,,Þ
¸E©§¡  ´Ô$ ¡ ± Ñ ¡ ÕE1!    !EE¼² ® ©Á¡ Ò
´¡  ¡  ±£1Ð#  !§©¤!£¡ ° ² ® EÏ
1    ¡ £#¡ ®Á! ¸1¥
­ ¡ ª ¡ ®   ±  §°  ©±  Á¡ «°²   ¡ ° °¿± ®©!  ©!§+ ² °+¿,¡ #1Ó#Ä$© ( ¢
 ¥»  ¡   ©!±  !¡ Ñ   ² ®¡ zÁ¡ Ä$  ±  !Á¡ ©(±  ¾¡ zÀ#  ¡ !±  (Á¡ (± ©(± 1°ÁÁ¡ Á° ² ®
1 ( ©!¿  ¡  ± °¯!¡ ¿-¡  ±  §+§± ¡ »&¡  ¯ ¡ Ñ ¡ ÂÆ!Ó,¤!©!® ¡  ± ©!¯°¯Á¡ £¡ °±  ² ®¡ 1Ï&¡  ¡      ² ®©!ª ±ª 
«E¡ ° (² ®  ° ¯ ¡ ¼©©! ¿ ² ¡ 1© ¹¶!··!µ
¸E¡  Ñ ¯¤!¸©§¡  ´¼± ¡  ¯¡  #©!  ÁÔ$1!    !¼² ® ©Á¡ EÒ
Ô$ ¡ ± Ñ ¡ Õ1    ¡ E£¡ ®¢
Á ¸E,£¡ ° ² ® -ÏÐ#  !§©¤!¥,1! ±#¡ ½,¡ ² ±  ¾¡E ±  §°  ©!±  !  ± ¡E  °¿± ®©!  ©!§+ ²EÁ¡ ¡ ¨¿ © 
 ±  §°  ©!±  !1ª EÄ©! !  ß EÁ  ¡  ©! ¡ ³!ÌÓ»¯! ¡  E£¡ °±  ² ®¡Ï¡  ¡      ² ®©ª ±ª «¡ ° !  !¯ ¡&§+ ±
Ô, ± ¿   Á°¯ ©! ©Á¡ §+ ¡&¸E©!§¿° ¯¼¡ ¨1µ¢ Ì-¶!··!µ
à1áâ ã äá åã æ(ç
èEé
êëìâ ì!ã ã íî
é#êá!ï ï í ðñé#ò&ç ï ï ç ì!äàé#àóï ï í â ô õí ç ï íö!÷
øEí ù í â í äú íàìã æí â ô û#â á!ü,í ô
ý ä(ð í â þ ìï&ð áí ã ð ç ß+ì!ð íð ëíâ í ú á þí â  ù äú ð ç áäzáù+ð ëíìç ð áâ  äí â þíã ç äEí â ìï&øEí ã 	,á!äã í

í ï í ß+í ð â   éð ëý ä!ð í â äìð ç áäì!ï !ß	,á!ã ç ßáä#ï í ú ð â áäç úý ß	ï ìä(ð ãç ä&ð á!ï á Sêáä(þí ä(ð ç á!äìï
Eí ì!â ç äèEç ã é
áï áã í éöäíô ô éﬀﬁﬁﬂ
à1óï ï í â ô õí ç ï íö!éà1á!â ã äá åã æ!ç,èEé
ëìç ô ﬃ#ìäEéêëìâ ì!ã ã íî
éò&ç ï ï ç ìä+àé(þá!äìï ï í ä!ü-í â #éêáï ï í ð
ñ÷êìäìç ð á!â  äí â þíâ í ù â ìú ð áâ ç äí ã ã1í  !	ï ì!ç äzð ëíá"-ã í ðü-í ð å#í í äzìç ð áâ  äí â þíâ í ã 	,á!äã í
ð ë(â í ã ëáï ãìä#	ã  !ú ëá	ë (ã ç ú ìï#ð ëâ í ã ëáï ãç ä1ú á(ú ëï í ìâç ß	ï ìä(ðâ í ú ç 	ç í ä(ð ã $ é%ð ëý ä(ð í â äì!ð ç á!äìï
 !ß	-áã ç ßmáä#ï í ú ð â áäç úý ß	ï ì!ä!ð ã#ç ä&ð áï á êáä(þí ä(ð ç á!äìï&Eí ìâ ç äèç ã é
áï áã í éöäí
ô !ô !éﬀﬁﬁﬂ
à1óï ï í â ô õí ç ï í&ö!é
ëìç ô ﬃ#ìä'Eéà1á!â ã äá åã æ!çèEé-êëì!â ìã ã í&îé-ò&ç ï ï ç ì!äàé-þá!ä'ìï ï í ä!ü-í â #éêáï ô
ï í ð+ñ÷êáâ â í ï ì!ð ç á!äãá!ùìç ð á!â  äí â þíâ í ù â ìú ð áâ ç äí ã ãìäð ëíá",ã í ðü-í ð å#í í äìð ç ð á!â  Eí â þí
â í ã 	,á!äã íð ëâ í ã ëá!ï ãì!ä	ã  !ú ëá	ëã ç ú ìïð ëâ í ã ëáï ãç ä)(Eêñ*+(, ú á(ú ëï í ì!â
ç ß	ï ìä(ð
â í ú ç 	ç í ä!ð ã é
êáäù í â í äú íáäý ß	ï ìä(ð ìüï í&è)ç ð á!â  û#â áã ð ëí ã í ã éèã ç ï áßìâ éêì!ï ç ù áâ äç ìéè)ô -!ô ﬀﬀéﬀﬁﬁﬂ
.&//&0
à1áâ ã äá åã æ(ç-èé,êëì!â ìã ã íîé&
ëì!ç ô ﬃ$ì!äEé-ñç áäí ï-êáï ï í ð
êé-ò&ç ï ï ç ìäàé,àóï ï í â ô õí ç ï í&ö!÷,øEí ù â ìú ô
ð áâ ç äí ã ãßí ì!ã â í 1ü! ø%
ì!äøEí ù í â í äú í&àû#ý éêá(ú ëï í ìâEå#á!â æ!ã ëá	é1í äí þ ìéàì  ﬀéﬀﬁﬁ
à1áâ ã äá åã æ(ç&èEéû+2ã ð í â'1éEàóï ï í â ô õí ç ï íö!÷õç í##â ëá!ï ä!ã ù äæ!ð ç áä3í ã')4â äí â þí ä3äç ëâ
#ç ä56Eìù!ç í#èä	ìã ã äEþá!ä&êá(ú ëï í ì!â ô ý ß	ï ìä(ð ã éﬀ7øEí ß+ìí äí âû#ë (ã ç æ(ð ì!í#ô,à1í ç 8 ç ä(ð í ú ëäç æ
ä!ñìã í â ð í ú ëäç æ!é-øEëí ç äèëâ êìß	ã
øEí ßì!í äé&9,ìú ëëá(ú ëã ú ë!ï íòáüï í ä8 é,øEí ßì!í äé&í 	ð+ﬀ:!ô
&æ!ð;-!éﬀﬁﬁ
à1óï ï í â ô õí ç ï íö!é&à1á!â ã äá åã æ!çèEé&êëìâ ì!ã ã íî
é
ëìç ô ﬃ#ìä<Eé&ò&ç ï ï ç ìäàéêá!ï ï í ðê÷&øEí ú á þí â  
9&ä(ú ð ç á!äìä=9$ç ð ð ç ä+ñí þí ï ã éêá(ú ëï í ì!âå
áâ æ(ã ëá	é*1&í äí þ ì!éà1ì  ﬀ!éﬀﬁﬁ
à1óï ï í â ô õí ç ï íö!éà1á!â ã äá åã æ!çèéòáâ ð ßìää=
ëé*>ìëä=éú ëá!ü,í âEà1÷êï ç äç ú ìïý ä!þí ã ð ç !ìð ç áäáù
Eø%
þ ìï ç ç ð  ìï á!â ç ð ëßé-êá(ú ëï í ì!âEå#á!â æ!ã ëá	é1í äí þ ìéàì  ﬀéﬀﬁﬁ
.&//&?
î
â ìí ß+ì!ää@1&é#àóï ï í â ô õí ç ï íö!é
à1ìäíé
à1á!â ã äá åã æ!çèEé#èßüâ áã ú ëû#÷
û#â áã 	-í æ(ð ç þíð ç í
8 âA#þ ìï ìð ç áäí ã
ã üB í æ(ð ç þí ä=ﬃ$í â ã áâ äã í â ù áï í ã
äì!ú ëøEí ëìüç ï ç ð ìð ç áäßç ð
í ç äí ßwêá(ú ëï í ì!â
ý ß	ï ìä(ð é(õí ð ã ú ëí;1í ã í ï ï ã ú ëìù ð#ù óâ$è,ç áï á!ç í é!C7(ö!ì!ëâ í ã ð ìä!é!1D4ð ð ç äí äé(ý î;ﬂ!ô :Cﬁ:C:!ô
ô ﬀ!éﬀﬁﬁ
òEá!â ð ßìääE
ëéEàáâ ã äá åã æ(çèéEà1óï ï í â ô õí ç ï íö!÷Eàí ì!ã â í ßí ä(ðá!ùí ï í ú ð â ç ú ì!ï ï  í þá!æí ã ð ì	-í ô
ç ìï#â í 5í  (í ã+åç ð ëþ ìâ ç ìüï íã ð ç ßDï ì!ð ç á!äâ ìð í é+!ð ëý ä!ð í â äìð ç áäì!ï+ (ß	-áã ç ßÃìä@á!â æ!ã ëá	ã ÷
&üB í ú ð ç þíà1í ìã â í ãEç äêá(ú ëï í ìâEý ß	ï ìä(ð ã éìääá þí â éﬀﬁﬁ
òEá!â ð ßìää
ëé$à1óï ï í â ô õí ç ï í+ö!é$àáâ ã äá åã æ(ç#èE÷%&üB í æ(ð ç þíàí ã ã þí â ù ìëâ í ä@8 â(Eä(ð í â ã ð óð 8 ä
í âD	â ìú ë	â á8 í ã ã áâ ô û#â á!â ìßß+ç í â ä!éAﬂ7#ý ä!ð í â ç ã 8 ç 	ï ç äF!â í ã !ß	,á!ã ç ßéA-ﬁ1ö!ì!ëâ íêá(ú ëï í ì!â
ý ß	ï ìä(ðêí ä!ð â ßGú ëï í ã åç !ô ò&ç í ï éò&ç í ï éﬀﬁﬁ
à1áâ ã äá åã æ(çèE÷(î
ç ï ì!ð í â ì!ï í
êýﬃ#í â ã á!â ä!é!ﬂ7(ý ä!ð í â ç ã 8 ç 	ï ç äF!â í ã+ !ß	,á!ã ç ßé-ﬁö!ìëâ í
êá(ú ëï í ì!â
ý ß	ï ìä(ðêí ä!ð â ßGú ëï í ã åç !ô ò&ç í ï éò&ç í ï éﬀﬁﬁ
à1áâ ã äá åã æ(çèéàóï ï í â ô õí ç ï í+ö!÷ñç í ù í â ð,í â,1D4ð ð ç äí â,ìð 8 ð í ã ðç ä1ø,ëíD>ã ì!ð 8 ç äù áâ ßìð ç áäí ä
í !í ä(óü,í â*í ßH9,â í ç üâ í â#ç äã ç ï ü,í â ô 
í ã ð$ü,í ç!êý-û$ìð ç í ä(ð í ä$Eô,èEäì!ï  (ã í#ì!äëìäí ç äí ã*ﬃ#í â !ï í ç ú ëã
I JAK L K M+NOM PQ ROM SI K T T SM K UV&W)K XY T Q RK,ZDK T K [ [ T Q RP\ Y+\ ]M+^,X_L S[ S`L K V!abcPRM K T Y P`XU`VZDdY Y L U`K UV
e
NfAgHhi jakjalji mi nV&nkko
p
SM T US J;T q!L^)V
p
][ [ K M i W)K L [ K;cV!r)K s
p
V!f;K `P[ [!tV!uK T PM `v;V!w*PT I L `x,V!tL [ [ L PU
p
V!yPM S J;T qL^,V
z{
K Q L K M T%|+V!^,}D~M ST Q R+NY M K P}[ L UK;Y Y L U`)}L Y%_K }g,XQ [ K XT%
e
Ns!T Y K }mVlY R^,UU!XP[
p
K K i
Y L U`S\%Y RKDW)K XY T Q RKZK T K [ [ T Q RP\ Y,\ ]M,r)P[ T i g)PT K Ui
z
RM K URK L [ q!XU_K V%t,SO\ i+XU_=r)P[ T Q RL M XM `L K V
|+M \ XM Y Voi a
p
P s VW)K }K Y K M)%K M [ P`V
e
NNgHkhmmi jhjV&nkko
p
SM T US J;T q!L^)V
p
][ [ K M i W)K L [ K;cV!r)K s
p
V!f;K `P[ [!tV!uK T PM `v;V!w*PT I L `x,V!tL [ [ L PU
p
V!yPM S J;T qL^,V
z{
K Q L K M T,|+V^)}D~M ST Q R#+NY M K P}[ L UKDY Y L U`S\*T OK K Q R=OM S!Q K T T SM T,XT L U`PXY S}PY L Q P[ [ sM K Q SM i
_K _'|+;^,+T VmY R
e
U!Y K M UPY L SUP[Ns}O&ST L X}PU_uSM qT RSOT 
z
~ K Q Y L K
p
K PT XM K T,L U';S!Q R[ K PM
e
}O[ PU!Y T Vr)PUUS K M VcXUKi mVnkko
p
SM T US J;T q!L&^,Vx,PK Y R K UcVW)K XT Q R[&ZDV+T Y K M+ZD^,OO[ L K __K [ P sDK T Y L }PY L SUV&Ł,Ł),bW)s!UP}L Q T
W)P sT,|+XM SOK Vf;K M [ L UVnkko
p
][ [ K M i W)K L [ K;cV
p
SM T US J;T q!L^)
e
U!Y M PSO&K M PY L K;v;|+;^,+i
p
K T T XU`K UV&W)K XY T Q RK,ZK T K [ [ T Q RP\ Y%\ ]M
^,X_L S[ S`L K VjbcPRM K T Y P`XU`Vt,d[ UV
e
NfAgHhi jakjalji oi kV&nkko
&&
r,K s
p
Vf;K `P[ [tV
z{
K Q L K M T;|+VyPM S J;T qL^,Vr)K T T K [r,VtL [ [ L PU
p
V
p
][ [ K M i W)K L [ KcV
p
SM T US J;T qL
^,V%uK T PM `'v;V%wPT I L `'x,%|+ P[ XPY L SUS\+Y RKg)XQ [ K XTD&M K K _S}%K M \ SM }PUQ K %M PY K V%T Y M PY K `s=
N}PM Y T SXU_+M K \ K M K UQ K VŁ,Ł)
e e e
Y R
e
UY K M UPY L SUP[&;SU`M K T T;S\^,X_L S[ S`s V
e
UUT ~M XQ q!V^,XT Y M L PV
NK OY;hi Vnkkl
t,SM Y }PUUv;RV
p
SM T US J;T q!L;^,V
p
][ [ K M i W)K L [ K'c;|+L UX_K MNY L }DX[ PY L SUT OPM P}K Y K MPX\;_K U
K [ K qY M L T Q R<K SI L K M Y K U<NY POK _L XT i x,K K !V)W)K XY T Q RKZK T K [ [ T Q RP\ Y\ ]M^)X_L S[ S`L K V)jb,cPRM K T Y Pi
`XU`Vt,d[ UV
e
NfAgHhi jakjalji oi kV&nkkl
p
SM T US J;T q!L)^,,W)L K=|+M RS[ XU`T \ XUqY L SU<K [ K q!Y M L T Q R<K SI L K M Y K M'NX}}K UPqY L SUT OSY K UY L P[ K#_K T
r,dM UK M T V*+M K L T Y M `K M SM Y M P`I X}
e
UUS  PY L SUT OM K L T,_K M,^,W,^,g
z
V&M K L ~XM `oi Vnkkl
p
SM T US J;T q!L)^,,W)L K=|+M RS[ XU`T \ XUqY L SU<K [ K q!Y M L T Q R<K SI L K M Y K M'NX}}K UPqY L SUT OSY K UY L P[ K#_K T
r,dM UK M T* PX\!|+L U[ P_XU`,K M UK XY  V!&M K K _S}3x,K T K PM Q RDuSM qT RSOD&M K K _S}
z
XY Q S}KANK }L UPM
\ ]!M;^)X_L S[ S`K UVcXUKi mVfAK M [ L UVnkkl
p
SM T US J;T q!L^,Vt)SM Y }PUUv;RV
p
][ [ K M i W)K L [ Kc|+T Y L }PY L SUS\Y RK PM L PUQ KS\v;|+;^,+T V
Ł,Ł,
e e e
Y R
e
U!Y K M UPY L SUP[;SU`M K T T,S\*^)X_L S[ S`s V
e
UUT ~M XQ q!V*^,XT Y M L PVNK OY;hi Vnkkl
p
SM T US J;T q!L^)V
p
][ [ K M i W)K L [ K;cW)L K;v;|+;^,+i |+M RS[ XU`T \ XUq!Y L SU_K T+r,dM UK M !T+XUY K M%+PM L PY L SU
_K T;NY L }DX[ PY L SUT T Y M S}T V*W)K XY T Q RKDZDK T K [ [ T Q RP\ Y)\ ]M;^,X_L S[ S`L K VjbcPRM K T Y P`XU`Vt,d[ UV
e
NfAg
hi jakjalji oi kV&nkkl
p
SM T US J;T q!L^)V
p
][ [ K M i W)K L [ K,c
e
UXK UQ K,S\&T Y L }DX[ XT+L UY K UT L Y sSUv;|+;^)@M K Q S K M sD\ XUQ Y L SUT V
aY R|+XM SO&K PUNs}O&ST L X}
z
U%K P_L PY M L Q);S!Q R[ K PM
e
}O[ PU!Y PY L SUV&+K UL Q K V
e
Y P[ s V
p
PM Q Rnoi naV
nkkl
p
][ [ K M i W)K L [ K=cV;t,SM Y }PUUv;RV
p
SM T US J;T q!L,^,
z
~ K Q Y L K
p
K PT XM K }K U!Y TT XOO&SM Y;S!Q R[ K PM
e
}O[ PU!Y;x,K RP~L [ L Y PY L SUVŁ,Ł)
e e e
Y R
e
UY K M UPY L SUP[;SU`M K T T;S\*^,X_L S[ S`s V
e
UUT ~M XQ qV*^,XT Y M L PV
NK OY;hi Vnkkl
p
][ [ K M i W)K L [ K'cV
p
SM T US J;T q!LA^)
e
U!Y M Pi NXM `K M sv;|+;^,}K PT XM K }K UY TXT L U`#^)XY Sg)x%v;VAjY R
e
U!Y K M UPY L SUP[;S!Q R[ K PM
e
}O[ PUY,;SU\ K M K UQ K V)L K UUPV^)XT Y M L PVcXUKmi Vnkkl
=     )    ¡#¢ £ ¤¢ ¥;£ ¦!§)¡¨,¢ © ª«¤¤¬;­®¯, ° ¢!±²³  ´   © µ¢¶·)¯,¸+© ­  £ ­¢ ±£ ¡¹© ­º+² ¢
°& «¤'»µª°&¢£  ²ªG¼¤'½% «± «©   ³D¾;¢!³ ­  «,¸ ª° «¤© «©  ¢¤¡¿% ¤ ³  ¡*¸ © « µ ¡=« ³ ­'ÀÁ À¹¡ÀÂÂÃ
=     )   , ¡=¢ £ ¤¢ ¥;£ ¦§,¡Ä £ « Å¬;­¡Æ*«£ Ç  Å¯,¡È« ¢ ¥;£ ¦&§,¡¼É ³    £+º+¡Ê, µD#¡ËA Å« 
¨¡½*  «D¯,¡&Ì¢¤Ä«   ¤!´&  ÅDº+¡&¨    «¤=¡&§)ªD´ ¢£ ³ ­'½+®&½*  ¶ ¢ ª«¤³ ,«¤±½+  ¶    ¤³ )¶ ¢+§;¾;º
¢¾;¸ »D»©  «©  Å  £*¥; © ­D© ­+·,²³   ²£*Í&   ±¢ª<»µ!£ ©  ª¡!¹© ­º+² ¢°& «¤D»µª°&¢£  ²ªH¼¤½* «± «©   ³
¾;¢³ ­  «;¸ ª° «¤!© «©  ¢¤¡¿+ ¤ ³  ¡¸ © « µ ¡#« ³ ­=ÀÁ À¹¡ÀÂÂÃ
=     )   D ¡Ê) µ'=¡Ê)¢°°Î,¡*½*  «¯,¡)  ©   ³ ­#)¡¨,¢ © ª«¤¤=¬;­¡=¢ £ ¤¢ ¥;£ ¦*§)®¨  ¤ 
£ ³ ­!Dº+ ¶ «­ ²¤Å ¤=ª ©,Í&   ±¢ª¶ ,·)ÀÏ¡Í&   ±¢ªG¯, £  « ³ ­=Ä¢ ¦£ ­¢°=ÐÑÍ&   ±¢ªG¼²© ³ ¢ª
» ª ¤«,¶ ;§,²± ¢ ¢Å ¤¡* ²¤Ò Ï¡Ë;    ¤¡*ÀÂÂÃ
¼É& ³    £)º+¡*È« ¢ ¥;£ ¦%§,¡%Æ«£ Ç  Å¯,¡*Ä £ « Å¬;¡%=     )    ¡*#¢ £ ¤¢ ¥;£ %§)¡*Ë; Å« *¨¡*Ê, µ
=®·)²³   ²£,Í&   ±¢ª°& ¶ ¢ ª«¤³ )«¤±'°  ¶    ¤³  £,¶ ¢;§;¾;º«¤±'¾;¸ »'£ ©  «©  Å  £ ¡¸ ¤!©   ¤«©  ¢¤«
¾;¢³ ­  «;¸ ª° «¤!©,¾;¢¤¶    ¤³  ¡*¿,  ¤¤«¡§,²£ ©   «¡ ²¤ÒÏ ÒÓ¡ÀÂÂÃ
Ô&ÕÕ&Ö
ËA «± ª«¤¤<×¡)#¢ £ ¤¢ ¥;£ ¦!§)¡)§)ªD´ ¢£ ³ ­3½¡=     )    ®)¿+    ¤Å  ²¤Å± '# Ø±«² 
± #«²© ¢ª«©  £ ³ ­¬;º+¾;§,½+ ËA £ ©  ªªD²¤Å3¥+Ù­  ¤±± #¾;¢!³ ­  «#¸ ª° «¤©#¼°  «©  ¢¤3±² ³ ­
º+  ¦!©  ¢!± ¤ ¨,¢¤± ©  ¢¤   ²¤ÅÚ,Ó¹© ­§)¤¤²«;#  ©  ¤Å@¢¶)© ­') ²© £ ³ ­=× £    £ ³ ­«¶ ©¶ Ê,« £ 
·,«£  ¤ ¼­  ¤­   ¦!²¤± ¡*¨)¢°¶ +²¤±'Ê)« £ ³ ­  ² Å  ¡#¤³ ­ ¤¡*#« µÒÃ ÀÂ¡ÀÂÂÓ
¨,¢ © ª«¤¤¬;­¡=¢ £ ¤¢ ¥;£ ¦§)¡!#     )   ; ®º+  ³ ©   ³ «  µD Ì¢¦ ±£ © «°& ± «!  Û ÜD¥; © ­Ý²«£  
£  ªD² © «¤ ¢²£%£ ©  ªD² «©  ¢¤Ú!Á© ­D¸ ¤©   ¤«©  ¢¤«!»µ!ª°¢£  ²ª«¤±Ä¢ ¦!£ ­¢°£ ®¼´Þ  ³ ©  Ì;# «£ ²  £
 ¤'¾;¢!³ ­  «;«¤±'Ë; « ¤£ ©  ª¸ ª° «¤!© £ ¡¿+«  £  ¡#« µß ÒÀ¡ÀÂÂÓ
¨,¢ © ª«¤¤'¬;­¡=¢ £ ¤¢ ¥;£ ¦§)¡Ê)¢°°)Î)¡Ê, µ=¡Ä¢­ ´&   ±©;¬;¡=     )    ®¾;¢ª°«  ¤Å
»°&  ³ ­ ¤!©     Å ´   © µ@ ¤Ý²  ©«¤± ¤¤¢ £ '²£  ¤Å± É   ¤©¾;¸  £ °  ³ ­ ° ¢!³  £ £ ¢ £«¤±£  Å¤«
°  ° ¢!³  £ £  ¤ÅÚ&¹© ­º+Í!§)»³ ¢¤Å  £ £+Ð3) ²© £ ³ ­)× £    £ ³ ­«¶ ©+¶ +§,²± ¢ ¢Å  ¡ÒÂà «­  £ © «Å²¤Å¡
Ê,  ±  ´&  Å¡ ²¤DÃ ß¡ÀÂÂÓ
=¢ £ ¤¢ ¥;£ ¦!§)¡&¨,¢ © ª«¤¤¬;­¡&#     )    ®&¬;º+¾;§)½Ì «  «¤³  Ú&Á© ­¸ ¤!©   ¤«©  ¢¤«»µª°&¢£  
²ª«¤±=Ä¢ ¦!£ ­¢°£ ®*¼´Þ  ³ ©  Ì= «£ ²  £, ¤=¾;¢!³ ­  «,«¤±=ËA « ¤£ ©  ª¸ ª° «¤!© £ ¡*¿%«  £  ¡*=« µ
ß ÒÀ¡ÀÂÂÓ
=¢ £ ¤¢ ¥;£ ¦!+§)¡%#     )    ®+ËA  «©   «%³ ¢!³ ­  «D ª° «¤© ¡+¹© ­º+Í!§)»³ ¢¤Å  £ £DÐ) ²© £ ³ ­
× £    £ ³ ­«¶ ©,¶ ;§)²± ¢ ¢Å  ¡ÒÂà «­  £ © «Å²¤Å¡Ê)  ±  ´&  Å¡* ²¤Ã ß¡ÀÂÂÓ
á<âãä åâ*æ'ç'è
é,ê ë ì íê î;ë ì ïð ñì ëê ò ó=ôõ'ö+ê ÷ë ø,ùî ôî î ú÷ê ëûüì ð ê ë ýë õ÷ëDþ,ì ßë ê î õ!î ë ì,þ,õð ë ê î  õýíë ê õë ø,ôï ô÷ë íê 
ø ò ó!ë õë óì ë ì ø õ÷'õ ì;íê î;é)ê ð  ë÷ë ì;ôõýë ýë ß&ë õë õ	 ë ð ð ë õ=ø ë ð ßø î ñõ÷ê ýôõýë  ë ì î ê ýî
  =óôßë õ
ê ë ð ú÷ë õ
